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PREFACE. 



LiE sujet dont nous allons nous occuper dans 
cet ouvrage est d'une plus grande importance 
qu'aucun de ceux qui pourraient dans ce moment 
fixer Fatteiltion des chimistes. Il ne s'agit de rien 
moins, en effet, que d'essayer d'éublir, sur une 
base solide et inébranlable, les principes fonda- 
mentaux de la science; et c'est sur de semblables 
principes que reposent les travaux analytiques du 
minéralogiste et du chimiste, travaux qui ne peur 
vent être exacts qu'autant que la vérité en aura 
été bien constatée; toutes les opérations du chi- 
miste manufacturier en dépendent également, et 
l'on ne peut s'y livrer avec une entière certitude de 
succès, qu'après les avoir étudiés. Déjà plusieurs de 
nos fabricans de produits chimiques ont tiré partie 
de la théorie atomistique pour rectifier leurs pro- 
cédés : ils en ont porté l'emploi si loin, qu'à moins 
dfe suivre leur exemple, ceux qui se livrant aux 
mêmes spéculation? ne sauraient soutenir avec eux 
la concurrence; le butprincipal de cet ouyrfige çst 
donc de ramener la théorie atomistique à Utt d^gré 
de ^implicite et de précision tel, que tous les chefs 
de manuractùres puissent en profiter ,^ p)nv don- 
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VI " PKÉTJLCE. 

ner aux procédés de l'art dont ils s'occupent^ toute 
la précision qu'il est susceptible d'acquérir. 

La théorie des atomes ne sera pas'moins impor- 
tante pour les pharmaciens et les droguistes : elle 
leur indiquera les proportions exactes de chaque 
substance qu'ils doivent faire entrer dans leurs 
opérations^ leur facilitera les moyens d'atteindre, 
de la manière la plus simple et la plus directe^ le 
but qu^ils se proposent^ et ils n'auront plus à crain- 
dre les (lépenses inutiles auxquelles ils s'exposent 
en: 'n'employant pas dans des proportions conve- 
nables les matériaux sur lesquels ils opèrent. Cette 
vérité leur est non -seulement applicable, mais 
encore elle concerne les médecins praticiens et les 
étudians en médledne^ aussi espérons-nous que 
ces derniers Regarderont comme d'une grahiie uti- 
lité l'ouvrage que rtods leur offrons aujourd'hui* 
Les tableaux que ùoiis avons eu soin d'y introduire 
trbûv'éi*o'nt utilement leur place dans les labora- 
toires et daûs les officines de tous les pharmaciens, 
afin qu^ils puissent y avoir recours pour régulari- 
ser leurs procédés. 

Cet ouvragé contient les résultats fournis par 
plusieurs milliers d'expériences, qui ont été faites 
avec, tout le soin, toute la précision dont j'ai été 
susceptible. Peiidant*léà ciiiq années qui viennent 
âe s'écouler, j'y ai coii^acré tout le temps dont les 
delftOij^S de ma place m'ont permis de disposer. Les 
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PRÉFACE. VII 

expërience» qui m'ont paru fondamentales Ont été 
répétées isi souvent et variées de tant de manières^ 
q ne j'ai la plus grande confiance en leur exactitude. 
Je crois donc pouvoir inviter les lecteurs à ne point 
se laisser prévenir contreleurmanque.de précision, 
dans le cas où ces opérations ne leur paraîtraient 
pîis d'accord avec les résultats obtenus par les autres 
chimistes. Les procédés de la chimie ont été telle- 
ment perfectionnés dans ces derniers temps, et Fon 
apporte aujourd'hui tarit de soins lorsque l'on fait 
des expériences, que ( pourvu que les données soient 
exactes ) les erreurs dans les résultats ne sauraient 
s'élever au-delà d'un centième. Je pense même 
que, daris plusieurs des analyses de Berzélius, 
l'erreur ne va pas au-delà d'une mitlièpote partie. 
Il est néanmoins beaucoup plus difficile qu'on ne 
le perise, d'obtenir les métaux à l'état de pureté 
parfaite ,• et c'est en cherchant à rendre le plus 
pur possible les différens sels, que j'ai employé 
la majeure partie de mon temps. Toutes les fois 
que cela a été à ma disposition, j'ai déduit le poids 
de l'atome, des corps de l'analyse rigoureuse des 
sels neutres dans lesquels iW entrent; parce que ces 
sels s'obtiennent plus aisément purs qu'aucun des 
métaux qui en sont les bases; il y a en eflFet un 
assez ^rand nombre de métaux qu'il a été impos-^ 
sible jusqu'à présent d'obtenir dans un état dé 
pureté absolue. En gçnéral, Berzélius a déduit le 
poids atomistique de ces substances, des expé- 
riences qu'il a faites directement sur elles ; et 
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c^est probablement la raison poar laquelle ses 
poids atomistiques diffèrent si fréquemment de 
ceux que j'ai ob tenus. U dom^^parexemple^pour 
poids de Fatome de zinc ^jOdiUnS; tandis qu'en 
faisant l'analyse du sulfate que l'on peut obtenir 
' de ce métal, j'ai trouvé 4>2i5 : différence qui pro- 
vigit, je crois, de ce que le sel que j'ai employé 
était un sel très-pur j car le zinc à l'état métal-^ 
lique contient presque toujours du fer ou quel- 
ques autres impuretés, qui tendent à diminuer 
le poids apparent de Tatome. 

Gomme Vanalyse du sulfate de zinc sert en 
quelque sorte de base à l'édifice que j'ai essayé 
d'élever, j'ai mis, dans cette opération, tout le 
soin imaginable. La première analyse que j'en ai 
faite fut insérée dans les jinncdes de philosophie 
(seconde série, tom. P', pag. a47);mais, par 
inadvertance , on a évalué à 6 atomes la quantité 
d'eau, au lieu de 7, qui est la véritable propor- 
tion. Je ne puis me rendre compte de cette er- 
reur; car^ en consultant de nouveau les tables 
que j'ai couservées,^ je m'aperçois que 17 parties 
de sulfate de zinc ont é^é exactement décomposées 
par i3,25 de chlorure de barium: mais il n'y est 
point question de Tétat du sel, ce qui nous aurait 
aidé à expliquer pourquoi il y a un atome d'eau de 
moins. Plusieurs fois, depuis la publication du 
mémoire dont nous parlons, j'ai répété l'analyse 
du sulfate, de zinc : je l'ai également fait répéter 
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PRÉFACE. IX 

par plusieurs de mes élèves; et constamment le 
résultat a été 7 atomes d'eau, et non pas 6^ comme 
le mémoire l'indique. Si on mêle les solutions de 
17 parties de sulfate de zinc^ et i3^a5 de chlor 
rure de barium^ on trouve que le liquide surna- 
geant^ après que le sulfate de baryte s'est déposé ^ 
devient laiteux quand on y mêle du sulfate de 
soude : preuve qu'il retient encore de la baryte, et 
par conséquent que 17 parties de sulfate de zinc 
ne contiennent pas tout-à-fait 5 parties d'acide 
sulfurique. 

Du moment où les poids des atomes indiqués 
dans cet ouvrage furent ûxés, je me suis déterminé 
à substituer aux données que les autres chimistes 
employaient pour calculer leurs expériences , les 
résultats plus exacts que je possédais; et fréquem^ 
ment j'ai trouvé qu'en procédant ainsi , j'appro- 
chais plus près de la vérité que ne l'avaient fait les 
auteurs mêmes des expériences : cette observation 
s'appliqi^e particulièrement à celles de M. Fara- 
day sur l'analyse des chlorures de carbone , dont 
nous devons la connaissance à ce chimiste exact 
et ingénieux. Les données imparfaites dont il s'est 
servi, ont fait paraître ses expériences plus fau- 
tives qu'elles ne l'étaient réellement ; car, en subs- 
tituant les pesanteurs spécifiques et le poids des 
atomes que l'on trouvera indiqués dans cet ou- 
vrage, à ceux dont M. F^araday a fait usage , on 
verra que ses expériences coïncident, à peu de 



Oigitized 



by Google 



X k>a£FACE. 

chose près> ayec les quantités auxquelles on est 
conduit par théorie. 

Les poids atomistiques que je donne aujour- 
d'hui ont été généralement adoptés en Angleterre, 
dès l'instant où ils furent connus; mais^ sur le conti- 
nent, les tables de Berzélius sont d'un usage habi- 
tuel : les nombres qu'elles contiennent approchent 
en général beaucoup de la vérité, bien que je sois 
persuadé que ce chimiste ne l'ait réellement atteinte 
que dans un très - petit nombre de cas. On peut 
donc se servir de ses tables sans courir le risque 
de ^ tropiper beaucoup, excepté pour ce qui a 
rapport aux arséniates et aux phosphates. Ici l'er- 
reur est considérable. Les nombres qui forment 
ces tables sont beaucoup plus complexes que ceux 
que j'ai employés : on y découvre difficilement le 
poids des atomes , à raison de lliabitude où Ber- 
zélius est de donner les parties constituantes de 
ICO parties ^u corps composé; aussi, sous le rap- 
port de la simplicité et par conséquent de l'usage, 
je crois mes nombres préférables. La théorie de 
Berzélius est en effet si compliquée et si em- 
brouillée, qu'il serait étonnant qu'elle fût une 
image exacte de ce qui se passe dans la nature. 

Le poids atomistique de quelques-uns des 
corps que j'avais expérimentés, fut publié pendant 
les années 1820 et i8ai (Jnnals ofphihsophy) } 
mais ayant reconnu qu'il m'était parfois échappé 
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quelques erreurs en donnaot des résultats parti- 
culiers , avant d'avoir considéré le sujet sous tous 
ses points de vue^ j'ai pensé qu'il était plus conve- 
nable de suspendre ces publications^ jusqu'à ce que 
j'aie terminé mes recherches , afin de pouvoir les 
offrir collectivement au public. Telles furent les^ 
raisons qui me déterminèrent à discontinuer de 
publier périodiquement les différens résultats que 
f obtenais dans mes opérations. 
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PRINCIPES 

DE LA CHIMIE, 

ÉTABLIS 

PAR LES expériences; 

ou 

ESSAI SUR LES PROPORTIONS DÉFINIES 

DAN^ LA COMPOSITION DES CORPS. * 

CHAPITRE PREMIER. 



INTRODUCTION HISTORIQUE. 

liBs chimistes paraissent avoir admis, de tout temps , ^ 
que les parties constituantes des corps composas 
sont constantes, soit sous le rapport des élémens, 
soit sous celui de leurs proportions; mais ce n'est 
qu'après que la chimie eut fait de grands progrès, 
que Ton a pu tenter l'analyse des sels. Homberg fut 
le premier, je crois, qui eut l'idée de déterminer 
la composition de ces corps* Ce chimiste imagina 
I. I 
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a INTRODUCTION HISTORIQUE» 

un hydromètre qui indiquait la pesanteur spécifique 
des acides, et à l'aide de cet instrument qui ressem- 
blait à Tar^omètre à boule que Ton emploie encore 
à présent au même usage, il put juger, d'après la 
pesantaur spécifique, de combien un acide était plus 
fort qu'un autre. Mais pour évaluer la quantité d'a- 
cide réel , contenu dans chacun de ces liquides, il 
fallut recourir à un autre procédé. Voici celui que 
suivit Homberg. Il prit une once de sel de tartre 
( carbonate de potasse du commerce), qu'il satura 
avec chacun de ces acides , en ayant soin de dé- 
terminer quel poids de chacun d'eux il fallait pour 
produire l'effet désiré. Le liquide fut ensuite éva- 
poré jusqli'à siccité, et le sel restant fut pesé. L'aug- 
mentation de poids qu'avait acqiiise l'once de sel de 
tartre, indiquait, à ce qu'il croyait, le poids de l'a- 
cide qui s'était combiné. Par exemple, une once de 
sel de tartre saturé d'acide nitrique devient i,45 
once, d'où il crut devoir conclure que le salpêtre 
était con^posé de 

Potasse . . loo (0 
Acide nitrique 4^ . i 



145 



Ce chimiste évalua de la itiême manière la com- 
position du muriate de potasse, du sulfate de po- 
tasse, et de l'acétate de potasse. Nous croyons inutile 
ici de faire connaître les résultats qu'il a obtenus, 
parce que j ne soupçonnant pas que le sel de tartre 

(0 Mém. de TAcad. des se. , 1669, pag. 4^. 
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INTRODUCTION HISTORIQUE. 3 

contenait de l'acide carbonique , il augmenta la 
quantité de potasse et diminua celle de Tacide ni- 
trique^ de toute la quantité d'acide carbonique 
combiné primitivement avec la potasse. De sembla- 
bles résultats ne donnent donc aucune idée de la vé- 
ritable composition des sels qu'il a tenté d'analyser. 
Nous pourrions cependant, en soustrayantracide car- 
bonique de la potasse et en l'ajoutant à l'acide em- 
ployé pour saturer, déduire la composition de ces 
sek : ainsi, toutes ces déductions faites, on trouvera 
que le salpêtre , suivant les expériences de Homberg, 
est composé de 

Potasse . . 6 
Acide nitrique 6,68 

12,68 

nombres qui, tout inexacts qu'ils sont, approchent 
plus de la vérité que Tanalyse de Kirwan, ou 
même qile les analyses plus soignées de Bérard ou 
de Wenzel. 

Les expériences de Plummei^ ont été faites de la 
même manière, et elles sont sujettes aux mêmes 
eirreurs. 

Dans son excellent Essai sur la magnésie^ et la 
chaux , le Dr Black indiqua le premier la mé- 
prise de Homberg, et de quelques-unes de ses expé- 
riences, l'oii pourrait déduire les principes consti- 
, tuans de plusieurs sels de magnésie; mais comme ce 
ne sont pas des analyses proprement dites ^ elles 
n'ont pas attiré l'attention des chimistes qui vinrent 
après lui. 

I. 
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Au commencement de la deuxième moitié du xtiu* 
siècle, différens chimistes essayèrent d'analyser diver- 
ses substances : Bergman s'occupa particulièrement 
de ce genre de recherches, et il acquit une si grande 
réputation, que ses opinions faisaient autorité, et 
que ses analyses furent pendant quelque temps con- 
sidérées comme des modèles d'exactitude ( préroga- 
tive qu'elles ne méritent en aucune manière). 

I. C'est à Wenzel, chimiste allemand, que nous 
devons la première série d'expériences exactes sur 
la composition des sels. Il publia à cet effet, en 1777, 
un petit ouvrage intitulé : Lehre von der p^envands^ 
chaft der kœrper, ou Théorie des affinités des corps. 
Wenzel avait été frappé d'un phénomène qui avait 
déjà attiré l'attention de quelques chimistes^ savoir, 
que deux sels neutres conservent leur neutralité 
après s'être mutuellement décomposés. Il prouva, 
par tine longue suite' d'analyses très-exactes, que 
tous les alcalis et toutes les terres étaient» dans le 
même rapport avec tous les acides. Si, par exemple^ 
une quantité donnée d'acide sulfurique est saturée 
par 

9,75 de baryte^ 

6,5 de strontiane^ 

6 . dépotasse, 

i de soude, 

3,5 de chaux, 

^,5 de magnésie, 

les quantités respectives de ces terres et de ces alca- 
lis, nécessaires pour saturer une quantité donnée de 
chacun des autres acides, seront entre elles comme 
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les nombres 9^7 5. 6^5. 6. 4- 3,5 et a,5. Quand le 
nitrate de chaux et le sulfate de potasse se décom- 
posent Tun l'autre y le nitrate de potasse et le sulfkte 
de chaux formés y sont neutres^ parce que les quan- 
tités relatives de potasse et de chaux qui saturent un 
poids donné d'acide nitrique ou sulfurique, sont jes 
mêmes. Si nous représentons Tacide nitrique par 
6,'] S, alors 6 de potasse ou 3^5 de chaux satureront 
cette quantité d'acide;, et 6 dépotasse ou 3^5 de 
chaux satureront également 5 d'acide sulfurique. 
Le nitrate de chaux (abstraction faite de l'eau) est 
composé de 

Acide nitrique 6,75 

Chaux . . 3fi 

io,i5 

et le sulfate de potasse de 

Acide sulfuriqué ^ 
Potasse . ^ ft 

II 

Lorsqu'on mêle 10,25 de nitrate de chaux et x.i 
de sulfate de potasse, une double décomposition a 
lieu. On trouve 

t Acide nitrique 6,754 
Nitrate de potasse {p^^^^ g 

12,75 

{Acide salfurique 5 
Chaux . .3,5 

8,5 



Digitized by^ LjOOQ IC 



6 INTRODUCTION HISTORIQUE. 

et ces nouveaux sels sont neutres, parce que 6,75 
acide nitrique sont neutralisés paiement par 6 de 
potasse et par î,5 de chaux (0. 

Si nous ne savions pas combien les savans eux- 
mêmes cèdent facilement à Fempire de la mode et 
à rinfluence de Tautorité, il nous pai-aîtrait fort ex- 
traordinaire que l'explication satisfaisante donnée 
par Wenzel n'ait été mentionnée par aucun des 
chimistes contemporains, qui semblent même n'y 
avoi^- fait aucune attention. Cependant son opinion 
et le principe qui lui sert de bi^se ç'taient conformes 
aux expériences du temps et à celles qui ont été 
faites plus tard : expériences qui , en raison de leur 
exactitude, pourraient soutenir la comparaison avec 
celles de Berzélius, lesquelles démontrent la vérité 
des principes dont Wenzel eut la première idée. 
Bergman était à cette époque au plus haut point de sa 
réputation; il publia des analyses de plusieurs sels; 
mais ces analyses, quant à leur précision, sont fort 
inférieures à celles de Wenzel; par conséquent il 
n'a donc pas aperçu le principe, que celui-ci avait 
recherché. 

Les analyses de Bergman et celles de quelques 
autres chimistes, quoique moins exactes et moins 
d'accord avec les résultats qui avaient mis Wenzel sur 
la voie de sa découverte, furent néanmoins adop- 
tées par le plus grand nombre des chimistes, et 
l'attention fut ainsi détournée d'une des plus impor- 

(>) A Fappui des opinions de Wenzel, je n'ai point donné les 
nombres indiqués par ce chimiste ; mais je me suis serYi de quantités 
plus exactes, déterminées dans la suite de cet ouvrage. 
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INTRODUCTION HISTORIQUE. 7 

tantes découveites que la science ait jamais faites ; 
aussi les progrès marqués qui auraient dû en être 
la conséquence, furent-ils retardés pendant plus 
de trente ans. 

II. En 1792^ Richter, qui dans les dernières an- 
nées de sa vie eut la surintendance de la manufac- 
ture de porcelaine à Berlin , publia un ouvrage sous - 
ce titre: Anfangsgrûnde der Stachyometrie , oder 
Messkunst Chymischer Elemente ( Élémens de sta-- 
chjométrie, ou Mathématiques des élémens chi^ 
miques ). Cet ouvrage , qui forme quatre petits volu- 
mes, fut imprimé à Breslaw en 179a , 1798 et 1794; 
il fut suivi d'un écrit périodique intitulé : Ueber 
die Neuem Gegenstande der Chymie ( Sur les 
nouveaux objets de la chimie ) y dont la publication 
commença en 1792 (0 et fut continuée en douze nu- 
méros ou volumes jusqu'à l'année 1807 W, époque 
de la mort de Bichter^ qui eut lieu le 4 mai de cette 
même année. Ce savant s'efforça de donner à la 
chimie une forme mathématique. Il examina le fait 
observé par Wenzel, et l'expliqua de la même ma- 
nière. Il essaya de déterminer les capacités relatives 
de saturation «des acides et des bases, et désigna , 
par un nombre propre à chacun d'eux, leur capa- 
cité respective. Ces nombres se trouvent indiqués 
dans la table suivante : 

Alumine . . 525 Acide fluorique 4^7 

Magnésie . '. 6i5 — . carbonique . $77 

(0 La date porte 1799. dans mon exemplaîjre , mMs c'est une 
a<^ édition. La seconde partie fut imprimée à Breslaw en 1 793, d^oà 
je conclus que la première partie parut en 1793. 

(•) Gebblen. Journal^ etc. (,2« série), n» iv, pag.'i27. 
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Ammoniaque. 67a 


Acide sébacique 


706 


Chaux . • 793 


— V muriatique 


71a 


Soude . . SSg 


— oxalique . , 


755 


Stroutiane . iSag 


— phosphorique. 


979 


Potasse . i6o5 


— formique 


■ 988 


Baryte , aaaa 


— sulfurique 


1000 




7- succinique 


1209 




— nitrique . . 


i4o5 




■^ acétique . ^. 


i48o 




— citrique . . 


i683 




r^ tartarique 


1694 



Les travaux de Bichter, $ur une matière aussi 
importante , ne furent pas plus remarqués que ceux 
de Wenzel; indifférence que Berzélius attribue h 
deux causes y savoir : ;^ à la grande inexactitude de$ 
expériences de Biçhter, qui dans le fait ne peuvent' 
être un seul instant co Emparées à celles de Wen- 
zel ; 20 à la vive discussion, qui s'éleva entre les paj:- 
tisans du systèmç antipblogistique et ceux du sys- 
tème phlogistique j discussion qui avait commencé 
vers 1^87 et qui n'était pas encore terminée à l'épo- 
que de la mort de Richler : cette dernière raison eut 
probablengient la plus gran.de influence. 

En Angleterre, où sans doute on n'aurait point 
tardé à apprécier l'importance des ppinions de ce 
chimiste, un autre obstacle se présenta. La réyoli^ 
tion française était parvenue alors à son plus haut 
période, e^ toute l'Europe se trouvait en proie aux 
horr^eurs de Ta guerre la plus sanglante et la plus 
opiniâtre gui ait jamais désolé cette partie du 
Jfnonde.La Grande-Bretagne fut bientôt entraînée 
dans ce 'bouleversement politique; peu à peu elle. 
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eut à soutenir tout le fardeau de la guerre; puis^ 
abandonnée de tous ses alliés^ elle se trouva seule 
engagée contre le monde entier. Dès lors les com- 
munications entre les savans de l'Angleterre et ceux 
du contihent furent successivement interrompues^ et 
cette cause, jointe au peu d'attention que Ton don- 
nait à la littérature allemande, nous empêcha de 
soupçonner les travaux stiichyométriques de Richter. 
J'en eus la première connaissance par une note 
insérée dans la Statique chimique de Berthollet, 
publiée en i8o3, et dont il ne me fut possible de me 
procurer un exemplaire qu'après la bataille de 
Waterloo. 

III. Cette notice de BerthoUet aurait probable* 
inent et en peu de temps attiré l'attention de nos 
compatriotes sur cette importante partie de la chi- 
mie, si le génie de Dalton ne lui avait pas fait envi- 
sager le sujet sous un point de vue plus général, et 
que l'on a désigné sous le nom de système atomisti- 
que. J'ignore l'époque à laquelle les premières idées 
qui font la base de cette théorie se présentèrent à ce 
savant; mais il est probable qu'elles lui sont venues 
par degrés, et qu'il les a adoptées par suite de ses re- 
cherches expérimentales. Je fus le voir pour la pre- 
^ mière fois à Manchester, le 26 août i8o4, et ce jour- 
là même M. Dalton me fit part dé ses idées sur la 
composition des corps. 

Les dernières particules de tous les corps simples 
§ont, suivant ce chimiste, des atomes qui ne sont 
plus susceptibles d'être divisés. Ces atomes ( au 
moins considérés avec le calorique qui leur est pro- 
pre ) sont tous des sphères, et tous ont un poids 
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particulier qui peut être exprimé par des nombres. 
M. Dalton représenta les atomes des corps simples 
par des signes. Voici un exemple de sa méthode ; 



SIGNES. 



O 
® 
O 



Hydrogène 
Azote 
Oxigène 
Carbpne 



POIDS ftEl^TlFS 

I 

5 

. 6,5 
5 



COUPOSES B;II9AIR£S. 

OO Eau .... 7,5 

GO Gaz nitreux ii,5 

#0 Gaz oléfiant 6 

(DO Ammoniaque ... 6 

#0 Oxide de carbone ii,5 



<DO(D 

•0« 

O0O 



OqO 
O 



<D§®0 



©•O 



COMPOSES TERMAUES. 

Acide carbonique 

Protoxide d'azote. . . . 

Ethers 

Hydrogène carburé . 

Acide nitrique 

COMPOSÉ quatërnaihe. 
Acide oxinitrique 

COMPOSÉ qcinaihe. 
Acide nitreux ... 

COMPOSÉ SEXTENAIRE. 

Alcool 



i8 
i6,5 

7 
i8 



34,5 



39)5 



33,5 
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SIGNES. POIDS RCL4TIF5. 

COMPOSÉ SEPTENAIRB. 

GOO Nitrate d'ammoniaque . 3k,5 

®o 

Telle était la manière dont M • Dalton envisageait 
les choses vers le mois d*août 1804. Sa théorie, au- 
tant que je puis me le rappeler, était déduite origi- 
nairement de ses expériences sur le gaz oléfiant et 
l'hydrogène caburé. Il trouva ces deux corps com- 
posés de carbone et d'hydrogène ; mais le carbone 
étant supposé en même proportion dans chacun 
d'eux, il reconnut que lebdernier gaz contenait deux 
fois autant d'hydrogène que le premier; résultat qui 
l'engagea à d^rminer par des nombres, les rapports 
de ces parties constituantes, et à considérer le gaz 
oléfiant comme étant composé d'un atome de car- 
bone et d'un atome d'hydrogène; et l'hydrogène car- 
buré, comme étant formé d'un atome de carbone et 
de quatre atomes d'hydrogène. Cette idée, ainsi con- 
çue, fut appliquée à l'oxide de carbone, à l'eau, à 
l'amn^oniaque , etc.; et des nombres, représentant 
les poids des atomes d'oxigène, d'azote, etc., furent 
déduits des meilleures expériences analytiques que 
la chimie possédait à cette époque. 

J'ai inséré dans la troisième éditiofi de mon Sys- 
tème de chimie, publiée en 1807 , et autant que j'ai 
pu l'entendre, une courte esquisse de la théorie de 
M. Dalton (»). La même année, on publia dans les 

(0 Voyez t. III, pag. 424. 
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Transactions philosophiques mon mémoire sur Fa-» 
cide oxalique, dans lequel je démontrai que cet 
/acide s'unit en deux proportions avec la strontiane^ 
forme un oxalate et un binoxalate ; et qu'en suppo- 
sant la proportion de strontiane la même dans les 
deux selsj l'acide oxalique dans le dernier est exac- 
tement le double de ce qu'il est dan^ le premier (0., 
h, peu près à la même époque, le D*^ Wolla$- 
ton fit voir que le bicarbonate de potasse conte- 
nait juste deux fois autant d'acide carbonique que 
le carbonate de potasse, et qu'il y avait trois oxalates, 
de potasse, savoir, l'oxalate, le binoxalate et le qua-^ 
droxalate, dont les acides sont dans le rapport des 
nombres i , 2 , 4- 

Ces faits attirèrent peu à peu l'attention des chi- 
mistes sur les idées de M. Dalton, et plusieurs d'en- 
tre eux, qui d'abord les avaient regardées comme 
des choses imaginaires, finirent par les -adopter. Dans 
ce nombre, il faut distinguer sir H. Davy, qui con- 
tribua si puissamment, quelques années plus tard, 
à confirmer et à étendre cette importante théorie. 

En i§o8, M. Dalton publia le premier volume 
de son Nouveau système de philosophie chimique, 
et dans le dernier chapitre de ce volume, chapitre 
qui ne forme que^six pages, il nous donne une no- 
tion exacte de son système atomistique. Une planchq, 
qui se -trouve à la fin du volume, indique les signes et. 

C«) Bërard, dans un .Mémoire sur les oxalates, qu'il fit paraître 
comme une correction du mien, quoique ses résultats soient en géné- 
ral moins ejt«cts que ceux que j'ai donnés , nie l'existence du binoxa- 
late de strontiane. Pai souvent obtenu ce sel, et je Fai montré cons- 
tamment à mes auditeurs. Il diffère beaucoup de l'oxalate simple 
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les poids des atomes de trente-sept corps, dont vingt 
étaient alors considérés comme simples, et dix- sept 
comme composés. En 1810 parut le second volume 
de cet ouvrage, dans lequel ce chimiste examina les 
combinaisons de l'oxigène avec Thydrogène, IV 
zote, le carbone, le soufre et le phosphore; et celles 
que forment Thydrogène avec le carbone, le soufre 
et le phosphore. Il démontra que tous ces corps se 
combinaient suivant les lois de la théorie atomisli* 
que. Il examina aussi le poids des atomes et les com- 
binaisons des alcalis et des terres. Quant au troi- 
sième volume de cet important travail, bien qu'il 
soit imprimé depuis plusieurs années, il n'a point 
encore paru : Fauteur, pour des raisons qui me 
sont inconnues, n'a pas jugé convenable de le don- 
ner au public, et ce retard lui a sans doute fait per- 
dre le droit de priorité, que lui avait acquis plu- 
sieurs découvertes importantes, sur les combinaisons 
métalliques, dont il traite dans ce volume. 

M. Dalton a choisi l'atome d'hydrogène pour imiïe^ 
et il a été suivi en cela par le D** Henry de Man- 
chester, et par un ou deux chimistes de Londres. 
Mais cette méthode a été rejeté© par presque tous 
les chimistes anglais, et sans exception par ceux de 
l'Europe et de l'Amérique. Un pareil choix n'était 
pas heureux, par plusieurs raisons évidentes : i^ 
parce que l'atome d'hydrogène est le plus difficile à 
déterminer, et que l'on ne s'accorde pas encore sur 
son poids. En effet, suivant le professeur Berzélius, 
ce poids est seulement 0,062$, tandis que le plus 
grand nombre des chimistes anglais le portent à 
0,125, ce qui est le double de l'estimation de Berzé- 
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lius. Or, si ron prend le poids de l'atome d'hydro- 
gène pour unité, et que l'on commette une erreur, 
puisqu'il s'agit d'un rapport, cette erreur affec- 
tera le poids des atomes 'de tous les autres corps , 
et ils seront tous ou trop pesàns ou trop l^ers 5 
tandis que si nous prenons l'oxigène pour unité y 
toutes les erreurs relatives à l'atome d'hydrogène ne 
porteront que sur lui, et ne modifieront en aucune 
manière l'exactitude des déterminations relatives aux 
atomes des autres corps, a^ Parce que l'hydrogène, 
dans l'état présent de nos connaissances, ne se com- 
bine qu'avec un petit nombre des autres corps sim- 
ples, tandis que l'oxigène s'unit avec tous, et souvent 
dans des proportions différentes : il y aurait donc 
très-peu d'avantage à choisir pour unité l'atome d'hy- 
drogène, et au contraire il y en aurait un très -grand 
à prendre l'atome d'oxigène; car il réduit le plus 
grand nombre des opérations d'arithmétique relatives 
à ces corps, à l'addition de l'unité, et l'on voit d'un 
coup d'œil le nombre des atomes d'oxigène qui entrent 
en combinaison avec les divers corps. — Si, par exem- 
ple, l'atome de manganèse est représenté par 3,5, et 
que les poids des divers ojddes de ce métal soient : 

I Suboxide . . . 4- 

a Protoxide ... 4^5 

3 Deutoxide ... 5 

4. Tritoxide ... 5,5 

5 Acide manganéseux . 6,5 

6 Acide manganésique . 7,5 

il est évident que 

Le suboxide contiendra Va atome oxigène. 
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Le protoxide . . i atome oxigène. 

Le deutoxide. . . i •/, 

Le tritoxide. . . a 

L'acide manganéseux. 3 

L'acide manganésique. 4 

tandis que si Ton prend l'atome d'hydrogène pour 
unité, les nombres sero nt 



Manganèse . . . 


a8 


Suboxide .... 


3a 


Protoxide .... 


36 


Deutoxide . . . .' 


4o 


Tritoxide .... 


48 


Acide manganëseax. 


56 


Acide manganésique 


64 



nombres dans lesquels, au premier aspect , on ne 
voit pas avec la même facilité^ les atomes d'oxigène 
que contient chacun d'eux. 

3o II est probable que tout ce que nous parvien- 
drons à connaître sur le poids des atomes des corps, 
se bornera au rapport de ces poids entre eux. Or, il 
est évident que ces rapports sont d'autant plus fa- 
ciles à apercevoir et à employer, que les nombres 
qui les expriment sont plus petits. Ainsi le rapport 
de 38'74^ ^ ii62â3 est le même que celui de i à 3. 
Mais combien cette grande quantité de chiffres est 
incommode, si on la compare avec cette simple ex- 
pression I : 3 ! Il est donc très-important en chimie, 
que les poids des atomes des corps soient représentés 
par les plus petits noml^res possibles. En prenant 
donc pour unité l'atome d'oxigène, les poids des 
atomes de tous les corps sont représentés par des 
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nombres huit fois moindres que si nous prenions 
Tatome d'hydrogène pour point dç départ. Quelques 
personnes ont prétendue que si Ton employait l'atome - 
d'hydrogène comme unité, le poids de l'atome de 
chaque corps, dans ce cas, serait un nombre entier; 
tandis qu'en lui substituant l'oxigène, il est presque 
toujours impossible d'éviter les fractions, qui ren- 
dent l'expression de ces poids plus compliquée et 
plus incommode pour l'usage, que les nombres 
plus grands déduits de l'hydrogène pris pour 
unité. Mais cette manière de considér^jr la chose 
est touJ;-à-fait erronée. Je ferai voir dans cet ou- 
vrage, que ;même en prenant l'oxigène pour unité, 
presque la moitié de tous les poids des atomes des 
corps présente des nombres entiers; et que quand il 
existe des fractions, c'est toujours 0,2 5, o, 5 ou 0,75, 
excepté dans quatre ou cinq cas, où ]a fraction^est 
0,125, 0,375 ou 0,625. Si l'hydrogène est pris pour 
unité, l'atome de manganèse sera 28, tandis qu'il 
sera 3 /»,, si c'est l'oxigène que l'on prend. Dans 
la première supposition, l'atome de baryte est 78, 
et dans la seconde 9 Vi. Certainement on ne dira 
pas que ces fractions sont moins faciles à évaluer 
que des nombres entiers, et chaque fçis que le rap- 
port est ainsi exprimé, l'avantage est incontesta- 
blement en faveur de la supposition où l'oxigène est 
pris pour unité. Ainsi l'atome d'uranium est 208^ 
comparé à l'hydrogène, et seulement 26, dans l'au- 
tre cas. 

Ce fut le Dr Wollaston qui eut le premier 
l'idée de prendre l'oxigène pour unité. Berzélius, 
dans ses importantes recherches, adopta cette mé- 
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lliodô, et j'en ai fait de même dans mes mémoires 
sur la théorie atomistique, insérés dans la première 
série des jinnalei de philosophie. M. R. Philips, dans 
les mêmes annales ( deuxième série) ^ a donné une 
table des atomeâ suivant une échelle dont la base 
est l'hydrogène, , 

IV. C'est à M- Gay-Lussac que notis devons les au* 
très améliorations survenues dans la théorie atomistî*- 
que; et parmi les mémoires qui forment le deuxième 
volume de ceux de la société d*Arcueil^ publié en 
ï8o4> on en trouve un de cet habile chimiste sur 
la Combinaison dès substances gazeuses les ânes at^ec 
les autres (page 207 ). Dans ce mémoire^ M. Gay- 
Lussac fait voir que les gae, considérés relative- 
ment à leurs volumes > s'unissent l'un à l'autre d'une 
manière très>-simple. Un volume d*un gat se com^ 
bine, soit avec un Volume^ soit avec deux ou avec un 
demi-volume d'un autre gaz; un voluqie de gaz acide 
carbonique y par exemple, s'unit avec un volume 
et avec deux volumes d'ammoniaque à l'état ga^Keux; 
le gaz acide iluoborique s'unit en deux propor«> 
lions avec le gaz ammoniacal; le prôtotide d'as&ote 
est un composé d'un volume d'aaote et d'un demi- 
volume d'oxigène; tandis que le detitoxide d'azote 
€st formé de i d'azote et i d'oxigène. Il prpuvè aussi 
dans le même mémoire que quand des gaz s'unissent^, 
l'altération de volume qu'ils éprouyent est toujours 
très -simple. Ainsi,, dans le deutoxide d'azote, les 
volumes combinés- sont 1 d'azote et i de gaz oxi- 
gène, sans condensation ; et dans le gaz acide car- 
bonique, les volumes sont I d'oxide al carbone et /«de 
gaz oxigène qui se réduisent en un volume, etc. 
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Cette découverte, très-impcu tante sur la manière 
dont les corps gazeux s'unissent , jeta sur ces sortes 
de combinaison une lumière nouvelle et inespérée , 
qui a puissamment cpntribué à simplifier et à perfec- 
tionner leur mode d'analyse; d'ailleurs ces résultats, 
ainsi que M. Gay-Lussac le fait entendre dan» son 
mémoire ^ s'accordent parfaitement avec les vues de 
M. Dalton f dont elles auraient pu favoriser les re* 
cherches : car, si la pesanteur spécifique des cfH'ps 
gazeux avait été mieux connue à l'époque où il écri- 
vait , il aurait pu , par cette méthode , déterminer 
avec plus de précision qu'il ne l'a fait , le poids des 
atomes des combustibles, acidifiables. Mais le premiei* 
volume de l'ouvrage de M. Dalton était publié , et 
probablement la plus grande partie du second impri- 
mée, avant qu'il ait eu l'occasion de lire le mémoire 
d^ M. Gay-Lussac; etquafndill'eut vu, au lieu de l'ac- 
cueillir comme une addition importante à ses propres 
idées , il s'attacha à démontrer que les opinions de 
IVt. Gay*Lussac étaient s^ns fondemei^t. Cependant Us 
recherches subséquentes des chimistes n'ont laissé aur 
cun doute sur la réalité de la découverte ; et si M^ Dal^ 
ton lui refuse encore son assentiment, il ^t, je crois, 
le Seal chimiste vivant qui conserve cette opinion. 

Recherches et découvertes de Berzélius, 

V. Quand le profes^nr Berzélius , de Stockholm , 
conçut le dessein d'écrire son Traité élémentaire 
de chimie, dont le premier v<»lume a été publié 
en 1808, il s'y prépara en lisant, sur cette science > 
divers puyrages qni tombent rarement e»tre les 
mains des ghimi^tesi II lut, entre autres, les écrits 
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de Rïchtér, et fat très^frappé de TexplicatioB qtCik y ' 
trouva^ sur la composition des sels et sur li^prëoipi- 
tation des métaux ks uns par les autres. On pourrait 
conclure des recherches de ce dernier > qu« si Fon 
possédait une bonne analyse de certains sels^ on ar* 
riverait par ce moyen à calculer avec précision la 
coQiposition de tous les autres. Le professeur Ber- 
zélius forma dès lors le projet d'analyser une série 
de sels avec la plus scrupuleuse exactitude; et, tan- 
dis qu'il s'occupait à mettre son projet à exécution, 
d'une part Davy découvrait les élémeng des alcalis et 
des terres, et de l'aulre la théorie de M. Dalton par- 
venait à sa connaissance. Ses idées s'agrandirent à me* 
sure qu'il avançait^ et dès lors il songea à étendre de 
f)eaucoup le plan qu'il avait primitivement adopté. 
Les premières analyses de Berzélius funmtloin d'âtre 
satisfaisantes; mais, en les répétant et eu variant les 
méthodes, il découvrit les erreurs, améliora ses pro* 
cédés , et finalement obtint des résultai qui s'accor- 
daient complètement avec les calcifls que fournit la 
théorie. Il consacra plusieurs années à ces laborieuses 
recherdies; et lorsqu'en Angleterre, nous eûmes pour 
la première fois connaissance de ses travaux, ce fut 
par une.lettre adressée par Berzélius à M, BerthoUet, 
laquelle fiit insérée dans le goixantc«dix^eptième vo- 
lume âes Annales de chimie y vers le commencement 
de i8ii.Ce chimiste rend compte, dans cette lettre, 
de ses méthodes d'analyse, ainsi que de la composi- 
tion de 47 corps composés. Il fait voir que, quand 
un protosulfure métallique est converti en sulfate , 
le sulfate est toujours neutre; qu'un atome de soufre 
pèse le double d'un atome d*oxigène; et que, quand 

2. 
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le sulfile de baiyte est converti en sulfate i le sulfate 
est neutre y puisqu'il n*y i point exc^s d'acide ou de 
base« De ces faits importans et de plusieurs autres, 
il tire cette conclusion : « Dans un compose formé 
» de deux substances ^ contenant l'une et l'autre dé 
» roxigène, celle qui^ lors de la décomposition par 
» la pile, se porte vers le pôle positif ( l'acide, par 
)i exemple), contient deux, trois ,, quatre, cinq, 
s) etc., fois autant d'oxigène que la substance qui se 
» rend au pôle négatif (tels sont les alcalis , les terres 
n ou les oxides métalliques). » L'essai de Berzélius 
parut dans le troisième volume au Jtf handlingar i 
Fysik, Kemi och Minéralogie^ imprimé à Stock- 
holm en 1810 ( il occupe ii4 pages). Une traduc-* 
tion fut insérée presque immédiatement dans les 
Annalen der*Physik ^ de Gilbert, ainsi que dans les 
Annales de Chimte; mais jamais aucune traduction 
anglaise de cet important mémoire n'a été publiée.. 
En i8i5,Bérzélius fixa son attention sur le règne 
minéral. Son essa^ fut consigné dans le quatrième vo* 
lume de l'ouvrage cité (Afhandlingar)'y il fut traduit 
bientôt en anglais, par M. Black 3 et quelques années 
après, Berzélius lui*méme en publia une traduction 
française à Paris* Le cinquième volume du même 
ouvrage, publié en 181 8, est presque en entier 
rempli par neuf mémoires de Berzélius sur le même 
sujet*; et tous, mais particulièrement les deux der- 
niers, sont d'une haute importance. Ces différens 
mémoires onf paru dans les journaux allemands, et 
le plus grand nombre dans les journaux français et 
anglais. 

Cet infatigable expérimentateur a con^gné les 
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rdisultats de ses recherches dans le sixième vokim^ 
de l'ouvrage ddjà ind\qiBié(^J'handlingar)y et il leur 
lijoula de nouveauiç développemens dans quelques- 
uns des derniers volumes des Mémoires de Vacadé^ 
i;ni« de Stockholm. Nous lui somo^s redevables d*un 
plus grand nombre d'analyses exactes qu'à tous les 
autres chimistes réunis. Il est au reste tout-à-fail in^ 
utile de Êiire observer combien ces travaux ont^on-<> 
tribuéà rétablissement de lanhéorie atomistique, et 
quels immenses progrès ik o|ft fait faire à la science. 
Qans le fait, on peut presque dire que c'est Berzélius 
qui a étabn cette théoriç« Ses analyse^ l'emportent 
pour Te^actitude sur celles de tous les chimistes qui 
l'ont précédé ; il a embrassé avec une ^ale ardeui; 
toutes, les branches de la. chimie, et il en ^ agrandi 
le domaine par sont in^ti^able persévérance et sa, 
p]^ofonde sagacité. 

. Wollaston? ÉcheUe dès équipatens chimiques^ 

VI. En i8i4, le D»' WoUaston publia, dans les. 
Transactions philosophiques^ la description d'une 
échelle synoptique des équivalens^himiques. Nous 
trouvons dans ce mémoire les équivalens ou les poids 
d;es atomes de 7 3 corps différens, déduits principale- 
Qient de la comparaison d'expériences analytiques 
antérieures; et presque toutes ces déterminations sont 
très-voisines delà vérité. Ces nombres sont rangés sur 
^tae espèce (Je règle à coulisse à la manière d'une table 
de logarithme^ et vis-à-vis chacun d'eux estinsoritle 
nom d)es substances. Au inoyen de cette règle , on 
peut résoudra plusieurs questions relatives aux difTé 
](ens corps contenus dans ï'écheUe ^elle est d'un grand 
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avantage pour la chimie pratique^ aussi se ti^uve- 
t-elle dans tous 1«8 laboratoires#Cette échelle donne, 
en effet ^ à la seule inspection^ la composition de 
tous les sels qu^elle contient : elle indique la quantité 
d'un nouvel ingrédient nécessaire pour opérer la dé- 
composition^ et fait connaître les proportions du com- 
posé* Cette invention peut en conséquence être con- 
sidéhrée comme une addition importante à la théorie 
atomistique, dont l'usage, depuis lora, est devenu 
partout plus familier; et on lui doit, je pense ^ 
la propagation de cette théorie en Angleterre: 
il faut lui attribuer aussi d'avoir fiiit prévaloir l'usage 
introduit par le I> WoUaston, de représenter Tatome 
d'oxigène par l'unité, ou au moins par lo; ce qui 
revient à peu près au même. 

Décous^erte de Prout des rapports entre les 
poids des atomes. 

VIL Dans l'année i8i5, il parut, dans le sixième 
volume des Annales de philosophie ^ un mémoire 
du Dr Prout, ayant pour titre : Du rapport entre les 
pesanteurs spécj£ques des corps dans leur état ga- 
àéuxy et des poids de leurs atomes. Ce mémoire est 
f^it avec une sagacité qui a été rarement surpassée 
daii$ les recherches chimiques, et il fait voir claire- 
ment que l'auteur, s'il le voulait, pourrait parvenir 
à un haut degré, de célébrité. M. Prout fait voir d'a- 
bord, que si l'air est composé de ao volumes d'oxi- 
g^neet de 80 d'azote, à Fétat c^e gaz, la pesanteur 
spécifique de ces gaz est alors : 

Oxigène • . 1,1111 
Aa6te . « 0^732 
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Il montre aussi que la pesanteur spécifique du gaz 
hydrogène est 0^0694, et que si nous comptons pour 
le poids de l'atome d*hydrogène o,ia5, celui de 
l'oxigene sera i . La table suivante indique les nom- 
bres que ce chimiste a déterminés pour plusieurs 
corps simples, et la plupart de se& déterminations 
sont le résultat d'expériences directes et très-exactes. 



1 Oxigène 
a Azote 

3 Hydrogène . 
i Chlore 
5 Iode 


I 

• . »i75 
0,125 

. 4,5 

. i5,5 


6 Carbone 


0,75 


7 Soufre 


a 


8 Phosphore . 

9 Calcium 


• «.75 
, a,5 


10 Sodium 


. 3 


n Fer 


. 3,5 


12 Zinc 


. 4 


i3 Potassium . 


$ 


14. Bariitm 


• «»75, 



M. Prout observa que tous ces poids d'atomes pétaient 
multiples du poids de l'atome d'hydrogène; que 
tous y en effet, étaient multiples du double atome . 
de ce gaz^ ou o^aS; et la plupart^ du quadruple , 
ou o^^. Il remarqua en outre qu'en général l'on 
pouvait trouver la pesanteur spécifique des corps à 
l'état de gaz y en multipliant lé poids de l'atome par 
0,5555 y ou moitié de la pesanteur spécifique du gaz 
oxigène; parce que l'atome d'oxigène est représenté 
par un demi-volume^ et celui de la plupart des 
autres substances, par un volume entier. 



Digitized by-VjOOQlC 



^4 INTRODUCTION HISTORIQUE^ 

VJII. Après la lecture de cet excellent mémoire, 
|e fus convaincu que de nouvelles recherches analy-^ 
tiques étaient encore nécessaires pour déterminer 
avec exactitude les poids des atomes des corps, 
et je formai le projet de les entreprendre à l'aide 
dVxpériences directe^. Je ne pus mettre ce pro- 
jet à exécution que dans l'été de iSjq^ parce que ce. 
ne fut que vers la fin de celui de 18 iS, que le col- 
lège de Glasgow, auquel je venais d'être attaché,^ 
put me procurer un laboratoire. Depuis lors j'ai 
consacré tous mes loisirs à ces sortes de recherches^ 
et j'éyitai avec soin (Je m'occuper de différens sujets^ 
assez attrayans po\]ir avoir fmé l'attention générale. 
Mes eiçpériences ont été très -nombreuses, et elles, 
ipontent à plusieurs milliers. 

Mes progrès (urept d'abord très-lents, parce que. 
je fus obligé d'ess^yçr plusieurs méthodes ayant d'en 
trouyer une dont l'exactitude pût me siatisfaire^ 
Pféanmoins je m'aperçus qi^e les difficultés dimi; 
nuaient à mesure que j'ayançais^^ et |e fi^is par aç-« 
quérir une telle facilité, que pendant les quatre 
derniers mois j'ai pu déterminer, avec assez d'exac- 
titude, la eonjposition d'une centaine dj&. sels, au 
moins. Mon preiniçr soin fut de m'assurer si , comme 
le croit le Dr Praut, les poids des atomes de 
tous les corps sont des mujiiples du poids de l'a-, 
tome de Fhydrogène, parce qu^n effet, cette vérité,, 
une fois démontrée, donnerait à l'expression de la 
théorie de3 atomes une simplicité que l'on n'avaife 
pas soupçonnée, et' placerait dès lors la chimie dans 
un rang . beaucoup plus élevé que celui qu'elle' a 
iusqu'à présent occupé, Les nombreuses recherches^ 
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qui seroût développées dans le cours de cet ouvrage 
établiront entièrement, j'ose m'en flatter, la vérité 
de cette ingénieuse conjecture; car cliaque sub* 
stance dont j'ai pu me procurer une quantité assez 
considérable pour pouvoir l'examiner à fond, s'est 
trouvée, non-seulement être un multiple du poids de 
l'atome d'hydrogène; mais encore, ui» multiple de 
Q,25 ou de deux atomes de ce gaz. Il faut cepen- 
dant en excepter un petit nombre de composés dans 
lesquels il entre un seul atome ou un ajtonxe impair 
d'hydrogène. 

Après avoir déterminé U poids des atomes de 
toutes les substances simples et de plusieurs de leurs 
composés, je voulus examiner un nombre considé- 
rable de sels, pour voii* si je ne découvrirais pas 
quelque loi relative à la quantité d'eau de cristalli- 
sation que ces corps contiennent fréquemment. 
Pqur atteiiidre ce but, je soumis à Fexpérience une 
multitude de sels; mais le seul résultat évident que 
j'ai obtenu dénote que le nombre des atomes d'eau 
dans ces sortes de corps est plutôt en rapport avec 
la base qu'avec l'acide : car, dans chacun d'eux , la 
même base contient en général à peu près le même 
nombre d'atomes d'eau. Il y a cependant plusieurs 
exceptions à cette loi. 

J'offre aujourd'hui aux; chi^listes, et avec beau^ 
coup de défiance , le résultat de mes recherches; car„ 
bien que j'aie pris les plus grandes peines pour ob- 
tenir des résultats exacts , et que souvent faie i:épété 
huit ou dix fois^ avant d'en être parfaitement satis-v 
tait , les expériences que je regardais cotnme fon-% 
4anxen1;aileS;^^ lepr nonçibre çepeudant est si çopsid^. 
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rable, qa*il serait étonnant que^ dans certains cas, 
je ne tne fusse pas trompé. Je me sais fait une loi 
de les rapporter à peu près comme elles ont été 
faites ( quand je les ai regardées comme fondamen- 
tales )y parce que, n'ayant personne pour revoir 
mes calculs nécessairement très-nombreux y malgré 
leur simplidté, il a dû probablement s'y glisser 
quelques erreurs d'arithmétique; et, en pareil cas, 
la connaissance des expériences originales permettra 
au lecteur de vérifier lui*méme ces c^alculs, et de 
rectifier les erreurs dans lesquelles j'aurais pu tom- 
ber par inadvertance. Ce manque d'attention de la 
part de quelques écrivains m'a quelquefois mis 
dans tm grand embarras; lorsque, par exemple^ une 
erreur de chiffres était évidente , et que je n'avais 
point de données pour la corriger, ou de moyen pour 
reconnaître sur quel nombre elle portait. Les écrits 
deBerzélius même, quoique trèls-exacts, ne sont pas 
toujours exempts de cette désespérante incertitude. 
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CHAPITRE IL 



DE LA THÉORIE ATOMISTIQtJE. 



Dèd Fiâsiaat où les philosophes ont porté leur at- 
tention sur la nature des derniers élémens des corps^ 
il s'est établi entre eux deux opinions distinctes. 
Suivant les uni, ces derniers élémens sont des ato- 
mes ou particules qui ne peuvent plus subir de di- 
vision ; suivant les autres , la matière est divisible à 
rinfiniy et par conséquent ces atomes n'existent 
point. Ces deux opinions divisèrent les anciens ; et 
après la renaissance des lettres en Europe, nous les 
retrouvons partageant également le monde philoso* 
pbique en deux sectes. La divisibilité indéfinie de la 
matière , qufVers le Commencement du dernier siè^ 
cle était un sujet favori de discussion en Angle- 
terre, parait avoir été généralement adoptée. Le 
D^ Reil, dans son Introduction à la phjsique^ lui 
a^consacré trois leçons. Dans la première , il dé- 
montre la divisibilité jndéfinie de la matière; dans 
la seconde , il répond aux objections qui ont été 
avancées contre la vérité decetie doctrine; et dans 
la troisième ^ il cite un grand nombre d'exemples 
de Textréme sid>tiKté de la matière, en montrant 
comment la portion la plus ténue "de ceitaines sub- 
stances peut être rendue visible, ou distinguée par 
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rodorat. Leibnitz, d*un a^atre côte, adopta FDpinbii 
que les dfemiers élémens d^s co^ps étaient des ato- 
mes; et pour ^iter les objections mathématiques. 
de ceux qui embrassaient la doctrine de la divisibis 
lîté indéfinie de la matière , il considéra ces atomes, 
comme non étendus : mais une foule de fausses, con- 
séquences découlaient de ceHe opinion deLeibnitZj, 
pour obvier à cet inconvénient, Boscovicb consi-^ 
déra les derniers élémens des corps comme corn^. 
posés d'atones étendus , et démontra d'une manière 
' fort ingénieuse, d'après la loi de continqité ^ que le 
contact mutuel entre ces atomes ou ceux des. coxps 
qu'ils constituent, était impossible. Suivant la théo* 
rie de Bosco vicfa, la dernière, la plus complète et 
la plus ingénieuse de toutes, celles qui, ont été oflèr-t 
les jusqu'à présent au public, ks corps spnt com- 
posés d'atomes étendus , indivisibles et homogènes, 
possédant des forces qui, selon la distance, sont* 
alternativement répulsives ou attractives. Cettq' 
théorie a été cpnsidérée sous un jour favQr^ble pair 
quelques-uns des plus célèbres écrivains qui ont pariv 
depuis la publication de l'ouvrage de ce i^athéma- 
ticien ( Theoria naUiralis ) y et les sa vans de l'époqup 
actuelle «semblent avoir généralement adopté cett^ 
opinion., surtout d'après l'autorité de Boscoviçh.> 
que les principes des corps sont des atomes qui uq 
peuvent plus sùbh^ aucune division. 

Quant à l'idée de Boscovich, que les derniers 
atomes des corps sont homogènes, nous sommes au-i 
jourd'hui dans l'impossibilité de décider si. eUe est 
bien ou mal fondée. Il n'est pas probable qu'aucuu 
de C6& derniers élémens se soit tançais présentée iip^ 
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tr6 vue. Tous les corps que nous nommons simples 
sont probablement des composés, et il est possible 
que leurs principes constituans soient très-peu nom- 
breux: il est même concev^le qu'on peut les réduire 
à deux; mais ce que |e na saurais comprendre, c'est 
de quelle manière toutes les variétés des corps que 
nous connaissons pourraient être produites par une 
seule espèce d'atome ou substance élémentaire. 

Si les atomes des corps ne sont pas susceptibles 
de division ultérieure ou de diminution , il semble 
nécessaire que nous adoptions l'opinion d^Leibnitz, 
que ces atomes sont inétendus. Cette notion nous 
entraine dans un labyrinthe dé subtilités métaphysi- 
ques, à travers lequel Boscovich a sii avec beaucoup 
d'adresse se frayer un chemin : mais de semblables 
discussions ne convenant en aucune manière ni à un 
système de chimie ni à la science elle-même dans 
son état actuel, nous ferons mieux de les éviter. Par 
le mot atome donc, je ne désire exprimer, dans le 
cours de cet ouvrage, que les dernières particules 
dont un corps quelconque est composé, sans consi- 
dérer si la division ultérieure de ces particules est 
possible ou non. Elles diffèrent l'une de l'autre en 
poids, mais je ne cherche pas à déterminer si cette 
différence porte sur leur volume ou leur poids spéci- 
fique, ou sur l'un et l'autre à la fois. 

hes poids dej atomes des corps , déduits des com- 
binaisons dans lesquelles ils entrent , expriment sim- 
plement des rapports, et n'ont aucune espèce jle 
relation, soit avec le volume, -soit avec la pesanteur 
spécifique des atomes auxquels ils appartiennent. 

Si un corps est simple, il nous semble raisonnable 
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de croire que ses atomes ou dernièrçs partiçu^s ^^t 
incapables de diminution ultérieure ou de division , 
et conséquemmenty que la siatppositionderexistence 
de demi-atomes e^t tout -à -fait fausse. Nonobstant 
cela 9 j'ai admis ^ dans certains cas» qu'un atomç d'up 
corps pouvait s'unir avec un atome et demi ou un de* 
mi-atome d'un autre corps; supposition que quelques 
personnes ont considérée comme impropre, je dirai 
mieux comme absurde, puisqu'elle est impossible. Je 
croisa peu près inutile d'observer que nous pouvons 
avec la plus grande facilité nous débarrasser d^ ces 
demi- atomes, en doublant simplement les. nombres 
qui représentent les parties constituantes du composé. 
Si, par exemple, un atome de fer pèse 3, 5, et un atome 
d'oxigène i; et si nous regardons comme absurde que 
le peroxide df^yèr soit composé de i atome de fer et 
de X >4 atome d'oxigène, nous n'avons seulement 
qu'à doubler 3,5, eti,5y qui sont les deux principes 
constituons du peroxide de fer. Par ce moyen , nous 
aurons 7 ==2 atomes de fer, et 3 = 3 atomes d'oxi- 
gène, et le peroxide de fer sera composé de 2 atomes 
dé fer et de 3 -atomes d'oxigène. 

On peut admettre que cette dernière expression 
rejJrésente la véritable composition de cet oxide et 
des autres composés dans lesquels un demi-atome 
d'oxigène, ou d'un acide, ou d'une base, paraît en-* 
tner. Néanmoins, j'ai préféré indiquera composition, 
de la première manière plutôt que de la seconde , 
parce qu'elle nou^ donne des nombres plus petits et 
plus simples, et qu'elle nous met à même de mieux 
voir la connexion qui existe entre le composé en 
question et les autres composés formés des mêmes 
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priircipes. Si nous représeoions le poids des atomes 

du fer et de ses oxides de la manière suivante : 

* 

Fer ■ ... 3,5 

Protoxide de fer . .• 4i5 
Peroxîde de fer . . 5,o 

nous voyons d'un coup d'oeil qqe le protoxide est 
composé de i atome de fer uni à i atome d'oxi- 
gène y et que Toxigène dans le peroxîde est h celui 
du protoxide, comme 8:2; mais si nous représen- 
tons ces poids atomistiques par 

Fer . . 3,5 

Protoxide de fer . 4»5 
Peroxide de fer . 10,0 ' 

en doublant le nombre des atomes dans le peroxide, 
la relation entre Toxigène, dans les deux oxides de 
fer, est beaucoup moins évidente. C'est afin de profiter 
de cet avantage , qui me parait tiès-grand, que, dans 
certains cas, fai été condmt à introduire des demi- 
atomes. Je ne voudrais pas cependant que Ton sup- 
posât que j'adopte pour cela l'idée abstraite de la 
ppssibilité de Texistence de demi -atomes; mais bien 
que l'oh en inférât que je l'ai uniquement fait pour 
me faciliter les calculs dans la méthode que j'ai adop- 
tée. Ceux qui préfèrent des considérations théoriques 
à de semblables facilités, n'ont qu'à doubler le poids 
de }' atome de tous les corps qui contiennent des demi- 
atomes, et ils feront disparaître l'anomalie. Les sub- 
stances qui contiennent des demi- atomes d'oxigène 
ne montent qu'à 7 : un petit liombre^se présente 
avec un demi-atome de soufr», et quelques-unes avec 
un demi^atome d'acide.. 
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Quoiqae le mot atome , diaprés Tëtymologie et 
même suivant Tacception ordinaire, indique une 
particule incapable d^aucune diminution ou division 
ultérieure , pour éviter les longueurs , je l'ai employé 
dans -une acception plus étendue. Quand je me sers 
de ce mot pour exprimer les dernières particules 
des corps simples^ il est pris dans son acceptioti 
rigoureuse et usuelle; mais quand je l'applique à un 
corps composéj il doit devenir pour le lecteur syno- 
nyme de l'expression particule intégrante. Ainsi un 
atome de fer peut être considéré comme'renfermant 
ridée de la dernière particule de ce métal; tandis 
qu'un atome de protoxide de fer/ indique simple- 
ment une particule intégrante du protoxide de fer, 
composée d'un atome de fer et d*nn atome d'oxi-^ 
gène, et conséquemment contenant réellement deux 
atomes. Je me suis rarement servi du mot atome ^ 
en parlant des parties constituantes des sels; et 
quand ce mot est emplo]^ dans ce sens, il désigne 
une substance contenant un nombre considérable 
d'atomes. Ainsi un §tome ou particule intégrante 
de sulfate d'ammoniaque , est composé de 

I Atome acide sulfurique . . S 
I Atome ammoniaque . . . â^i26 
I Atome d'eau .... i^iaS 



• 8,25 

Deux particules intégrantes, l'une d'acide sulfu^ 
rique, l'autre d'ammoniaque, contiennent chacune 
quatre atomes, et une particule intégrante d'eau 
en contient deux; en telle sorte qu'un atome 
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bu particule inb^raate de sulfate d'ammoniaqae ne 
«ontiefit pas. moins de dix atomes. ' 

Je ne doute pas qae cet emploi peu dëtenninë 
du mot atome ne paraisse à plusieurs de mes lec- 
teurs une liberté inconvenante et tout-à-fait incom- 
patible arec la précision que réclament des discus- 
sions cbimicfues; mais si jai agi de la sorte c'est 
que j'ai pensé que jusqu'à présent nous ne connais- 
sons mcuq corps vraiment simple. Ceux que nous 
croyons tels sont très -probablement des composés 
et dans le nombre, il en est sans doute plu^eure 
que Us travaux ultérieurs des chimistes remmèneront 
a de plus sunples élémens. Si cette opinion est foiv- 
dee, , aur^s pu m'abstenir de me servir du mot ato 
me, ou du moins n'en faire usage pour aucun des 
corps qui nous sont maintenant connus : au surplus 
cette considération paraît avoir engagé plusieurs des 
chimistes les plus distingués, tant en France qu'en 
Angleterre à rejeter enUèrement cette dénoina- 
Uon. iansi le-Dr Wollaston lui a substitué les mots 
é^muahnf çlumigue, et sir H. Davy, le terme propor- 
Uon : mais ,e ne vois pas de raison qui oblige à être 
SI scrupnl^x. Le mot atome est plus commode, pliis 
court et plus exact qu'aucun autre mo^Te j'a'ie pu 
imaginer; et quand on est coqvena qu'ilindique seu- 
fement une;,«.t;c«Z. intégrante de k substance à la- 
quelle on applique, il ne peut, ce me semble, en au- 
cune mame.-e/,devenirune,ca«se d'erreur. 

U. M. Dalton, à la fin du premier volume de son 
Nouveau système de philosophie chimique, oà ,1 
expose sa théorie atomistique, emploie les expres- 
sions binaire, ternaire, quaternaire, etc. Comme cep 
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expressions sont peu k peu devenues d'un usage gé- 
néral, je pense qu'ayant tout il est nécessaire de 
nous y arrêter: or suivant ce chimiste . 

I Atome de A + i Atome deB = i At« de G, composé binaire^ 

I Atome de A + 3 Atome de B =:= i At. de B, composé ternaire, 

a AtoiDQ de A -4- I Atome de B sk i At. de Ë, composé ternaire. 

I Atome de A + 3 .Atome de B = i At. de F, composé qaatero. 

3 Atome de A -f- i Atome de B = i At. de G, composé quatem. 

Ainsi le protoxide de fer (composé binaire) est 
formé par un atome de fer, plus un atome d'oxigène^ 
dans l'hydrogène carburé, qui est un composé ïer- 
naire, il y a un atome de carbone et deux atomes 
d'hydrogène; le deutoxide d'azote est un composé 
ternaire, formé d'un atome d'azote et de deux ato- 
mes d'oxigène ; l'aÉamoniaque ( composé quater^ 
naire) contient un atome d'azote et trois atomes 
d'hydrogène; l'acide sulfurique est un composé ^ua- 
^er/iaire, dont les particules intégrantes sont un 
atome de soufre et trois atomes d'oxigène ; l'acide 
nitreux est un composé quinaire y forfné d'un atome 
d'azote et de quatre atomes d'oxigène ; Tâcide ni* 
trique est un composé sexenaire, consistant en un 
atome d'azote et cinq atomes d'oxigène. D'après des 
exemples y les termes septénaire y octonûirey etc., 
seront entendus sans autre explication. 

M. Dalton pose les règles suivantes, et ce chimiste 
pense qu'elles peuvent nous servir de guide, pour 
fixer nos idées sur la composition des corps. 

i*" Quand la combinaison de deux corps ne peut 
se faire que d'une seule manière, on peut présumer 
qu'elle est binaire, à moins d'avoir quelque raiso» 
pom- admettie le contraire. 
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1^ Qaand deux cambÎDaisoQs ont lieu , on peut 
conclure que Tune e$t binmire et Tautre ternaire. 

30 Quand on obtient trois combinaisons, on peut 
croire que Tune est binaire et les deux autres ter^ 
noires. 

4^ Dans }e c^s de quatre combinaisons, on peut 
s'attendre à en trouver une binaire^ deux ternaires 
et une quaternaire. 

50 Un composé binaire doit toujours être spéci- 
fiquement plus pesant que le simple mélange de ses 
deux composans. 

60 Un composé ternaire^ par la même raison, de- 
vra toujours élre spécifi,quement plus pesant que le 
mélange du composé binaire et du corps simple qui, 
s'ils étaient combinés, le constitueraient, etc., etc. 

Les quatre premières règles de Dalton , si nous 
en exceptons la troisième, paraissent incontestables; 
mais la cinquième et la sixième ne s'accordent pas 
avec les conséquences auxquelles on est conduit, 
lorsque l'on compare les composés que nous con- 
naissons, et leurs parties constituantes. 

C'est une vérité généralement reconnue, que 
quand deux substances s*unissent, il se forme un 
composé dont la pesanteur spécifique est plus grande 
que la moyenne des deux principes constitùans : mais 
à cet égard, il y a plusieurs exceptions. Ainsi le 
deutoxide d'azote a précisément la même pesanteur 
spécifique que ses deux élémens-, il est composé, 
selon M. Gay-Lussàc, d'un volume de gaz oxigène 
et d'un volume de gaz Qzote, unis ensemble sans 
altération de volume. Un volume de protoxide d'a- 
zote et Un demi-volume de gaz oxigène réunis, for- 

3. 
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meront deux volomes de deutozide d'azotej en telle 
sorte ^ue dans Facte de la combinaison, il j a dila- 
tation, au lieu d'une condensation. La pesanteur 
si^ifique d*un alliage de deux atomes d'étain et d'un 
atome de plomb devrait être g,3a i ; mais elle s*ëlève 
seulement à 8,817, ce qui fait voir que Tnnion dé ces 
métaux a produit une expansion au lieu d'une con^ 
traction. 

IIL Bertélius nous a fait connaître dans ses dif- 
férens mémoires sur la théorie des atomeâ, et sur* 
tout dans son Essai sur la théorie des proportions 
chimiques, les règles qui l'ont guidé dans la déter- 
mination du poids et du nombre qui entrent dans la 
composition des différens corps dont il s'est occupé* 
Les plus importantes lois sont les suivantes : 

i<> Un atome de A peut se combiner avec i, a , 3, 
4, etc. atomes de B. Nous ne connaissons pas la li-^ 
mite, mais elle dépasse rarement 5 atomes. 

a^ Deux atomes de A peuvent se combiner avec 
S atomes de B^ mais cette circonstance est beaucoup 
plus rare que le cas précédent* 

3^ Quand un acide et une base s'unissent, Toxi^ 
gène de l'acide e^ multiple de celui de la base, 
par I, a, 3, etc. Les seules exceptions à cette loi 
existent dàti^ les combinaisons deâ acides phospho- 
rique, arsenioue et nitrique avec des bases* 

4^ De^ oxides contenant seulement un atome 
d'oxigène uni à sept atome» de base ont une très- 
&ible affinité pour les acides. 

5^ Des oxides contenant deux atomes d'oxigène 
ont une très-forte affinité pour les acides. 

6^ Des oxides contenant trois atomes d'oxigène 
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^nt peu d'affinité pour les acides,^ et quelques-uns 
4*eux possèdent plutôt les propriétés de ces derniers 
que celles des bases. 

7'' La plupart des acides contiennent trois atomes 
d'oxigàne; mais dans quelques-uns ce nombre est 
de 2^ 4» S ^ 6 y S atomes. 

On ne peut rien objecter aux deux premières de 
ces loià; elles son^ simplement l'exposé de ce que 
chacun peut avoir obsenré en combinant les atomes, 
les uns avec les autres* 

La troisième loi n'est pas aussi évidente, et avant 
de l'adopter^ nous entrerons dianfi quelques dévelopr 
pemens. Lç plus grand ^nombre des bases alcalines, 
comme oi^ le verra dans le cours décet ouyrage, 
contient seulement uu afome d'oxigàne, et les sels 
neutres étant composés de sept atomes d'acide et 
d'un atome de base, îl est clair que dans tous ces 
sels l^>;l:igène de l'acide sera ^n multiple de l'oxii- 
gène de la base, parce que tout nombi:e est un mul- 
tiple de l'unité. |)e là il résulte que oka4]ue acide, 
soit qu'il contienne un, deux, trois atomes d'oxigène, 
Qjti même davantage, doit, dans le fait, contenir un 
nombre d'atomes de ce principe égal à Toxigène 
de la base multipliée par le npmbre d'atomes d'oxi- 
gène de l'acide. C'est qe qui doit nécessairement 
arriver, puisque, dans chaque acide, les atomes d'oxi- 
gène sont toujours en nombre entior* Berzélius con- 
sidère à la vérité presque toutes les bases salifiables 
comme renfermant deux atomes d'oxigène; bmis il 
représente les sels neutres comme formé$ d'uti atome 
de base et de deux atomes d'acide : or, quel qtxe sok 
le nombre d'atomes d'oxigène qu'un acide puisse 
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contenir^ il est évident que le double de ce nombre 
est un nombre entier , ou un nombre divisible par a^ 
et consëquemment un multiple de i. 

Ainsi donc, tant qu'il ne s*agit que des sels neu- 
tres , la loi de £erziélius ne dit rien autre , sinoiT que 
les bases salifiables sont pour la plupart des prot- 
oxides; fait assez remarquable, quoique ce savant 
lui-même n'y ait pas fait attention : cette loi subsiste 
même pour les phosphates, les arsëniates et les ni- 
trates neutres, et pour les biphosphates, lesbiarsé- 
niates et les binitrates. Ce n*est que dans lés sous- 
s^ls et dun»-les sels qui contiennent des peroxides 
unis à un acide, que nous pourrons voir si la loi de 
Berz^ius est générale ou non. L'acide sulfurique, 
par exemple, contient trois atones d'oxigène : or, il '^ 
serait bien remarquable qu'il n'existât aucun prot- 
oxide dont deux atomes puissent s'unir à un atome 
d'acide sulfurique. 11 n'y a qu'un petit nombre de 
sous-sels connus jusqu'à présent; cependant, quand )e 
viendrai à traiter des sels, je crois que je pouri-ai 
fournir des exemples de sous-sels qui ne s'accorde-i- 
ront pas avec la prétendue loi de Berzélius. Le per- 
oxide de fer est composé d'un atome de fer et d'un 
atome y. d'oxigène; conséquemmen|, soit qu'il se 
combine avec i atome , 2 atomes ou 3 atomes d'a- 
cide sulfurique , il est évident que l'oxigène de l'a- 
cide doit être un multiple de Toxigène de là base : 
car 3 = 1,5 X 2. Mais l'atide phospkorique est com- 
posé de 7 atomes de phosphore et de 2 atomes d'oxi- 
gène, d'où il résulte que la loi de Berzélius ne pour- 
rait s'appliquer au perphosphate de fer , qu'autant 
qu'il ne consisterait qu'en un atome de peroxide de 
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$dr uni à trois atomes d'acide phpS{Àoriqae« Nou$ ne 
connaissons jusqu'à présent qu'un très-petit nombre 
de composés de. peroxides et d'acides; cependant, en 
traitant des sels, }'en indiquerai quelques -ans dont 
la composition n'est pas conforme à la loi de Berzé- 
lius. Ce serait donc beaucoup hasarder que de regar- 
der cette loi comme un guide susceptible de nous 
aider dans 1^ détermination de la quantité d'oxigènç 
unie aux bases; c'est cependant ce que Berzélius a 
fréquemment l'babitude de Ëûre, et c'est aussi, je 
pense, ce qui l'a indait en erreur dans beaucoup de 
cas, ainsi que j'aurai peut-être Toccasion de le faire 
remarquer plus particulièrement dans la suite. 

lies 4^, 5e, et 6^ lois de ce chimiste sont entière- 
ment fondées sur la manière particulière dont il 
envisagée les combinaisons des atomes, et par consé- 
quent elles ne peuvent servir à nons guider. Bien 
loin de partager l'opinion qu'un atome de base et 
un atome d'oxigène constituent des corps alcalins 
très-faibles , je considère ces corps comme les plus 
forts de tous; car les alcalis fixes, les terres alca- 
lines et la plupart des oxides métalliques qui consti- 
tuent les bases salifîables, appartiennent à cette classe 
do corps. 

Je donne le nom de suboxides^ aux oxides que 
Berzélius considère comme composés d'un atome de 
base et d'un atome d'oxigène, et je les crois formés 
de deux atomes de base et d'un atome d'oxigène. Us 
n'ont qu^une faible affinité pour les acides, quoique 
la plupart d'entre eux se combinent au moins avec 
l'acide muriatique. Les chimistes jusqu'à présent 
n'ont remarqué qu'un petit nombre de ces suboxi- 
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des y bien qu'il soit vraisemblable qu'il deviendri^ 
plus considérable par la suite. 

Il est inutile de faire aucune observation sur la 
9<B loi de Ber^élius; elle exprime simplement son 
opinion sur la composition des acides. Siles idées que 
j'ai émises dans cet ouvi^ge méritent quelque con-^ 
fiance 9 on verra que parmi les acides , onze contien- 
neht trois atomes d'oxigène, six seulement, i; douze, 
a j deùx^ 4> trois, 5; un , 7, et un , 8 ; comme on peu^ 
s'en convaincre par l'énùmération suivante*: 

. AciDBS contenant trois atomes oxigène : 

10 <ixalique. |^ molybdique. g° formique. 

9*^ ' snUiirïque. ^é^ acétique. lo^ tungstique. 

3** chromique. 7° succinique, 11° fluoborique. . 

4^ 4rsenique. 8^ benzoïque. 

Acides contenant un atome oxigène : 

!• sUicique. . 3** hyposulfarewx. 5° coiombique. 

a"* phosphoreux. 4'' pxide de tellure, 6" fiuorique. 

AoiBES CDÇLtenant deux atomes çxigine : 

1" carbonique, 5^ titantque. 90 molybdeux. 

a® boracique, 6° arsenieux. 10° uranitiqae. 

3^ phospborique. 7^ sélénique. .« ii"" urique. 

4^ sulfureux^ 8*' antimonique. xa*" fluosilicique. 

Acides contenant quatre atomes oxigène ; 
10 manganésique. 2*' citrique. 

AcpiE* contenant cinq atomes oxigène : 
10 hyposuUimque. a* tartarique. 3« chlorique. 
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^ciDE conlânant sept atomes oxigène : 
Perchlprique. 

Acide Contenant huit atomes oxigènç : 
Saçcholaçti<}ue. 

IV. Je vais mainteqaqt exppser rapidement les 
ponsidératioDS d'après* lesquelles je me suis dirigé 
dans les recherches qui vont suivre , et dont les ré- 
sultats m*QDt conduit à assigner aux atomes les nom* 
l>res établis ^s^ns cet ouvrs^e. 

lo La spule connaissance utile que probablement 
nous puissions acquérir relativement aux atomes des 
corps, c'est 1^ rapport qu^ les poids de ces atomes 
ont les uns avec les autres ; aussi , plus les nombres 
employés pour les représenter seront petits, plus 
leur utilité sera grande dans la chimie pratique. 

^p Les sels neutres, c*est-à^4ii*e ceu^ qui ne sont 
ni acides ni alcalins, sont, probablement composés; 
d'un atome d'acide uni à un atome de base ; quand le 
^él a des propriétés acides, on peut croire qu'il est 
composé d'un atome de base et de plus d'un atome 
d'acide^ quaûd il possède des propriétés alcalines, 
il est probablement composé d'un atome d'acide, et 
de plus d'un atome de base; mais ces règles sont su-* 
jettes ^plusieurs exceptions. Quelques acides n'ont 
point la propriété de neutraliser les bases, quelque 
grande que soit la proportion que l'on en fasse entrer 
dans la combinaison; tel est Vacide boracique : ainsi 
\in composé de huit atomes de cet acide et d'un 
atome de soude présente des propriété alcalines. 
La neutralité des borates ne peut donc point servir 
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pour déterminer la proportion qui existe entre les 
atonies de l'acide et celle de la base. Il en est de 
même des carbonates alcalins : ils ont toujours des 
propriétés alcalines , quel que soit le nombre d'ato- 
mes d'acide carbonique qu'ils contiennent. D'un au- 
tre côté il y a plusieurs bases, telles que les oxides de 
cuivre et de zinc, qui ne détruisent pas les proprié- 
tés des acides^ en quelque grande quantité qu'on les 
combine avec eux : ce§ sels rougissent toujours les ' 
couleurs bleues végétales, et possèdent certains ca- 
ractères qui dénotent la présence d'un acide* 

30 Les poids de quelques bases acidifiables ont 
été déterminés d'après leur rapport avec l'oxigène; 
ainsi on a trouvé que 91 atomes de soufre sont sus- 
ceptibles de se combiner avec i , 2 et 3 atomes 
d'oxigène. De là on a conclu que a représente le 
poids de l'atome du soufre^ et que les poids atomi-* 
stiques des composés de soufre et d'oxi^ène sont :. 

POIDS I.TOMISTJQUES: . 

a Soufre + i oxigène = 3 acide hyposulfureux. 
a Soufre -{- 2 oxigène <= 4 acide sulfureux, 
a Soufire -f 3 oxigène = 5 acide sulfurique. 

De la même manière 0,75 de carbone s'unit avec 
I et 2 d'oxigène; d'où l'on infère que 0,7$ repré- 
sente le poids de l'atome de carbone, et que les 
poids atomistiques des composés de carbone et d'oxi- 
gène sont : 

i"" 0,75 Carbone -♦- i oxigène = i^yS oxide de carbone. 
a«i h 2 oxigène = 2,75 acide carbonique. 



DigitizedbyLjOOQlC ' 



THÉORIE ATOMISTIQUE. 43 

1,^5 azote se combine avec i, a, 3, 4 et 5 oxigène : 
de là : 

1. 1,75 Azote +. i oxigène = »,75 protoxWe d'azote, 
i» 1.75 azote 4- a oxigéne = 3,75 deatoxide da«)te. 
3» 1,75 azote + 3 oxigéne = 4-75 «c'^e bypomtreux. 
40 ,,75 azote 4- 4 oxigène = 5,75 acide nitreux. 
50 1,75 azote + 5 oxigén» = 6,75 acide mtnqne. 

40 Après avoir déterminé de celte manière les poids 
des atomes de quelques-^ns des acides les plus im- 
portans et les plus employés, j'ai examiné les sels 
neutres que ces acides forment en s'unissant aux 
bases saliûabtes, et j'ai déterminé les proportions 
des poids atomistiques de l'acide et de la base dans 
cliacun d'eux; j'en ai déduit ensuite le poids de 1 a- 
tome de la base. Ainsi, sachant que le poids atomis- 
tique de l'acide sulfurique est 5, et que le sulfate de 
potasse est un composé de 

Acide sulfurique. . 5 
Potasse. ... 6 



II 



j'en ai conclu que le poids d'une particule intégrante 
de sulfate de potasse est 1 1 , et qu'un atome de po- 
tasse pjse 6. C'est par cette méthode que j'ai déter- 
miné le poids des atomes de la plus grande partie 
des bases salifiables. 

5» Je choisis ensuite quelques-unes des bases les 
pi us importantes et les plus usitées ; et je les combinai 
avec les autres acides. Ayant ainsi formé une nouvelle 
suite de sels neutres, je les analysai avec beaucoup 
de soin, et je déterminai le rapport entre la base et 
l'acide. C'est de là que j'ai déduit le poids des atomes 
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des autres acides. Ainsi ^ connaissant que Iç poids 
atomistique de la soude est 4 9 et que Tacétate neutre 
anhydre de soude est composé de 

Acide acétique. , 6,25 
Soude. , . . 4 

io,a5. 

j'en conclus que 10,2 S représentait le poids d'une 
particule intégrante d'acétate anhydre dç soude» 
et que 6, 2 5 était le poids atomistiqne de l'acide 
acétique. 

En opérant ainsi, les poids des atomes de tous les 
acides et de toutes les basés furent déterminés d'après 
les sels neutres; ces poids représentent le rapport 
dans lequel les acides et les bases se saturent réci-» 
.proquement; rapport qui d'une part est exprimé 
par les plus petits nombres possibles, et de l'autre 
s'accorde avec l'hypothèse, que le poids de l'atomç 
d'oxigène est représenté par l'unité. 

Nous exposerons dans les différens chapitres de 
cet ouvrage les méthodes employées pour détermi- 
ner les poids des atomes des corps simples dont les. 
^cides et les bases soojt composés. 
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t».ESÀNT£TniS SPÉCIFIQUES DES GAZ OXtGÉNË 
ET HYDROGÈNE; 

Ce n'est que dans ces dernières années, que Ton 
a senti combien il était important de déterminer/ 
d'une manière exacte, la pesanteur spécifique des gaz^ 
Trois différentes séries d'expériences ont été offertes 
au public. I.^ première, dont nous sommes redeva- 
bles à MM, Biot et Arago , fut publiée dans les Mé- 
moires de rinstitut (einuée i^oéy p. 3ào). Ils y don« 
nent une table de la pesanteur spécifique d'un petit 
nombre des gaz les plus importans, et indiquent les 
procédés qui leur ont servi à la déterminen La se** 
conde fut consignée par moi dans un mémoire que 
je ûs insérer dans le seizième volume des jin-- 
nales de philosophie. Ce mémoire contient les pe- 
santrârs spécifiques de vingt -trois gas. Les expé^ 
ricntes furent/ailes avec toutes les précautions qu^ 
l'ai pu imagina pour me mettre & l'abri des erreurs^ 
et je crois avoir appt^ocM la vérité d'aussi près q«6 
le permettent nos moyens actuels d'expérimenta- 
tion. La troisième série d'expériences a été faite par 
MM. Berzélius et Dulon^, et publiée dans les Annales 
de chimie et de physique pour i8ao {tome xvi, 
p* 386). Ces sdvans ont déterminé avec beaucoup de 
soin la pesanteur spécifique des gaz oxigène, hydiH> 
gène, acide carbonique et azote; et ils ont donné une 
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table de la pesanteur spécifique de vingt-un corps, 
calculée d'après ces données et conformément aux 
lois découvertes par M. Gay-Lussac, concernant le 
mode de combinaison des gaz. 

Les résultats de Berzélius et de Dulong diffèrent 
tellement des miens, que j'en fus surpris. L'exac-* 
tilude et Thabileté bien connues de ces chimistes 
nfe firent naturellement naître des doutes sur mes 
premiers résultats ; et j'entrepris de les vérifier par 
de nouvelles expériences. Après un gisand nom- 
bre d'essais pénibles , faits avec toute la précau- 
tion dont je suis capable, il me fut impossible de 
découvrir aucune erreur dans mes premières déter- 
minations, ni de les mettre d'accord avec celles de 
MM. Berzélius et Dulong. Il me parut évident que }e 
ne pourrais pas arriver plus près du but en suivant 
la route directe; en conséquence, j'imaginai une 
méthode d'opérer, qui me parut susceptible d'un de- 
gré d'exactitude, en quelque sorte illimitée. Cette 
méthode s'appliquait seulement à l'oxigène et à l'hy- 
drogène à l'état de gaz ; mais ces substances forment 
la base de l'édifice; et si leurs pesanteurs spécifiques 
étaient une fois déterminées avec précision, nous 
serions en état, an moyen de la théorie atomistique, 
de fixer avec exactitude les pesanteurs spécifiques de 
la plupart des autres gaz. 

Je me propose , dans ce chapitre , de mettre sous 
les yeux du lecteur une suite d'expériences, qui me 
paraissent établir les pesanteurs spécifiques de ces 
deux gaz avec une telle précision ^ que l'erreur n'exr 
céderait pas de beaucoup un dix-millième. L'exacti- 
tude de ce procédé ne dépend, dans le fait, que de 
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la délicatesse de la balance dont on fait usage pour 
ces sortes d'expériences; et la mienne pourrait éva* 
luer jusqu'à un cent-millième du poids des gaz. 

MM. Gay-Lussac et Humboldt ont démontré que 
Feau est composée d'oxigène et d'hydrogène gazeux, 
dans la proportion d'un volume du premier, et de deux 
volumes du second. J'imaginai qu'à l'aide d'une ana- 
lyse très-exacte de l'eau , on pouvait peut-^tre déter- 
miner le rapport qui existe entre les volumes et les 
poids de ces gaz. Ces expériences furent faites au 
moyen du zinc; mais pour en apprécier l'exacti- 
tude, il importe de connaître la vraie composition 
de l'oxide de zinc. Je diviserai, en conséquence, ce 
chapitre en trois sections : dans la première, je déter- 
minerai là composition de l'oxide de zinc, dans la 
seconde, la pesanteur spécifique du gaz oxigène; et 
dans la troisième , celle du gaz hydrogène. 

SECTION I". 
Composition de VOxide de Zinc. 

Dans cette première section , je me trouve obligé 
d'exposer une foule de faits, qui, au pren^r abord, 
pourront paraître étrangers au sujet qui nous oc- 
cupe; cependant ils sont nécessaires pour pouvoir 
juger la précision des conclusions que j'en déduirai. 
Quelques-uns des détails paraîtront minutieux, in- 
utiles même ; mais je réclame pour eux l'attention 
du lecteur, parce qu'ils constituent le fondement 
de l'édifice que \e me propose d'élever. 

Le zinc du commerce ne convient pas pour les 
expériences que je vais décrire ; il n'est jamais tout- 
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ihÙLÏt exempt de carbone : substance qui influe ma- 
térielleoient sur la pesanteur spécifique du gaz hy<» 
drpgène que l'on obtient en le dissolvant dans Vsl-^ 
cide sulfurique : il contient aussi plusieurs autres 
métaux; en petites quantités^ et ne se dissout pas 
complètement dans Tacide sulfurique. Le zinc dont 
j'ai fait usage, fut obtenu en exposant du zinc ordi<^ 
naire à une chaleur blanche dans une cornue de 
terre y lutëe à un récipient presque rempli d'eau. A 
cette température y le zinc est sublimé et se trouve 
débarrassé de toutes ses impuretés , excepté d'une 
trace de cadmium , trop faible pour occasioner aa- 
cune erreur sensible dans le résultat de rexpérience4 
Le zinc ainsi distillé doit être fondu dans un creuset 
et versé sur la surface unie et propre d^une pierre 
siliceuse. A. l'aide de ce procédé^ on obtient une 
feuille mince de zinc> qui se rompt facilement en 
petits fragmens très-convenables pour remplir le but 
que l'on se propose. 

2 1^25 parties en poids de ce zinc furent introduites 
dans une petite cornue de verre vert, qui. d'abord 
avait été pesée, et l'on y versa une quantité égale d'a- 
cide nitrique très-faible y mais pur^ et suffisante pour 
dissoudre la totalité du zinc. Aussitôt que le métal 
fut complètement dissous , on plaça la cornue sur du 
sable chaud ; on lui adapta un récipient, et, dès que 
la distillation fut terminée , on satura avec le carbo- 
nate d'ammoniaque : le liquide fut ensuite soumis 
pendant quelque temps à 1 ébullition pour voir s'il 
ne contenait pas de zinc, mais aucun précipité lie 
se manifesta. 

La cornue ainsi débarrassée de son liquide fut 
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placée sur un feu de charbon^ el; tenue pendant en- 
viron une heure à une chaletfr rouge peu int^se. 
Le nitrate de zinc fut ainsi complètement décom- 
posé; Tacide nitriaue se dissipa, et il ne resta que 
les 21,25 de zinc converti en oxide, dont le poids 
se trouva 5 ; ainsi il paraît que l'oxide de zinc se 
compose de 

Zinc. 
Oxigène. 

ou divisân^ar 5 chaque composant pour ramener 
à la plus simple expression, on a 

Zinc . ^,a5 

Oxigène. . x » 

5,a5 

Comme le zinc ne se combine avec l'oxigène que 
dans une proportion, il est raisonnable de conclure 
que Toxide est composé d'un atome de zinc et d'un 
atome d'oxigène. Si Ton admet cette supposition , il 
est évident que l'atome de zinc est quatre fois et un 
quart plus pesant que l'atome d'oxigène : et si nous 
représentons le poids de l'atome d'oxigène par l'u- 
nité, alors le poids de l'atome de zinc seroJ^sS, et la 
particule intégrante d'oxide de zinc pèsera 5,25 ; ou 
en d'autres termes, 5,25 d'oxide de zinc satureront 
exactement une particule intégrante de tout acide 
avec lequel il est susceptible de se combiner. Cette 
loi s'applique à tous les acides; mais pour le mo- 
ment je la vérifierai à l'égard de trois seulement; 

I. 4 
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savoir : les acides sulfurique^ carbonique et arsé*- 
nique. On verra dans les sections i^'^, 5^ et '7^ du 
sixième chapitre de cet ouvrage ^ que les poids des 
atomes de ces acides sont . 

Acide sulfurique. • . 5 

Acide carbonique . . 2,7$ 
Acide arsénique.. . . 7,75 

Or 5^25 d'oxide de zinc satureront exactement & d'a- 
cide sulfurique,2,75 d'acide carbonique^ et 7,76 d'a- 
cide arsénique; ou, en fl'autres termes , les sulfate, 
carbonate et arsëniate de zinc, en les supposant 
anhydres, sont composes ainsi qu'il suit m 

I. SULFATE P£ ZIl^C. 



Acide suliurîque. 
Oxide de zinc . 


. 5 
. 5,35 


a. CARBOKATB BB ZINC. 


Acide carbonique 
Oxide de zinc. . 


.• a,75 
. 5,a5 


3. ARSinUTE 


B£ ZIKG. 


Acide arçénique , . 
Oxide de zinc. . 


• 7i75 
. 5,25 



En ac^sant scrupuleusement ces trois sels, nous 
allons chercher à vérifier ce que nous venons de dire 
relativement à leurs compositions. 



9* SULFATB BE ZINC 



Le sulfate de zinc, ou vitriol blanc, est un sel très- 
(^nnu, qui cristallise en prismes quadrangulaires 
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terminés par des fipramides à quatre faces ; ou si la 
cristallisation est rapide , il prend la forme de lon*- 
gues et minces aigailles blanches. Quel que soit lé 
soin avec lequel on le prépare^ ce sel rougit toujours 
les couleurs bleues végétales. Mais il cristallise aussi 
jivec un excès d'acides dans ce cas, les cristaux pren- 
nent la forme de grands rhomboïdes aplatis, qui ne 
s'altèrent point par Texposition à Tair, et peuvent 
supporter une température au moins de d6o<> c, sans 
perdre leur excès d'acide (0. 

1 8, 1 25 parties de sulfate de zinc neutre furent dis- 
soutes dans de Teau distillée, et précipitées par une 
dissolution de carbonate de soude ^ le précipité fut 
séparé du liquide au moyen d'un double filtre , fait 
de deux moxxeaux de papier non collé, de poids égal 
et bien lavés : ie carbonate de zinc fut lavé sur le fil- 
tre avec de Teau distillée ; jusqu'à ce que le liquide 
ne troublât [Aus la dissolution de muriate de baryte. 
Le filtre fut suspendu dans un sac de toile auidessu» 
d'un bain de sable à la température de 3oo <;. ; et 
quand il parut sec , on l'exposa pendaqtquelqueteiQps 
^ne température de ipo® c. On le pesa ensuite, en 
plaçant chacun des filtres dans les plateaux opfMMés 
de la balance ; et on ajouta des poicU, jusqu ^ ce que • 

(») Je éxMU que ce sel constitue yérîta^Iemept une espèce dis- 
tincte* le trouve sa composition de 

I /a atome d'acide . Ç,^ 

r atome d'oxide. . . 5,a5 
atomes d'eau . . . q,oo 

ou bien il consiste en i atome de pcol^ydrate d'^de sulfuriqpie 
combiné ayec trois |>articules intégrantes du sel neutre. 

4. 
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l'équilibre fût parfaitement rétafti. Le poids du car- 
bonate de zinc était exactement 8.* On le mit dans 
un creuset de platine garni Me son couvercle, et on 
Fexposa pendant une den^i-heure à une chaleur 
rouge. Il resta 5,25 parties d'ozide de zinc. 

Ainsi* il paraît que i8,i25 parties de sulfate d« 
zinc cristallisé contiennent 5,25 parties d'oxide de 
ce métal. Il est encore plus aisé de prouver que l'a- 
cide sulfurique , contenu dans cette quantité de sel, 
pèse précisément 5. 

Mais il est nécessaire d'établir d'abord , que quand 
1 5,5 parties de muriate de baryte cristallisé sont 
chauffées au rouge, ce sel perd 2,25 parties de son 
poids, et se trouve converti en i3,25 parties de chlo- 
rure de barium. Mais quand i3,25 de chlorure de 
barium sont dissous dans l'eau , la solution contient 
juste 9,75 parties de baryte. Or, 9,75 représentent 
le poids de l'atome de baryte, qui exige pour sa 
saturation exactement 5 parties d'acide sulfurique; 
et i4>7 5 parties de sulfate de baryte contiennent juste 
5 parties d*acide sulfurique. ^ 

On mit un peu d'eau distillée dans deux petites 
éprouvettes en verre. Dans l'une on fit dissoudre 
18,125 parties de sulfate de zinc cristallisé, et dans 
l'autre i3,25 parties de chlorure de barium. Les 
deux liquides étant mêlés, une double décomposi- 
tion eut lieu, et le sulfate de baryte fut précipité sous 
la forme d'une poudre blanche. Ce préc?^ité étant 
recueilli , lavé , séché et chaufi^ au rouge , pesait 
14,75 parties, et pir conséquent contenait exacter 
ment 5 parties d'acide sulfurique. Quelques gouttes 
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du liquide incolore d'où ce sulfate avait été préci- 
pité furent mises'dans un verre de montre ^ et on y 
mêla une légère quantité de muriate de baryte; mais 
la liqueur ne se troubla point et ne devint même pas 
opale ; ce qui indique qu'elle pe contenait aucune 
quantité sensible d'acide sulfurique; car je ti^ouve 
qu'un grain ( 64,7 5 milligramm.) de sulfate de soude 
(contenant ^.^'^^^ d'acide sulfurique) dissous dans 
7 5o grammes d'eau, précipite sensiblement par Thy- 
drochlorate de baryte : d'où il est évident que^ dans 
cette expérience , la quantité d'acide sulfarique res- 
tant dans le liquide ne pouvait pas monter à -^, 
milligr. Et, en effet, comme la quantité de liquide 
n'a jamai)' monté à 5o grammes^^ l'acide sulfurique 
restant en solution ne pouvait pas s'élever même à 
48,6054 milligr. 

Une autre portion du liquide étant mêlée avec 
du sulfate de soude, n'en a point été troublée, ce 
qui fait voir qu'il ne contenait aucune portion de 
baryte. Ainsi il parait que la baryte de i3,25 par- 
ties de chlorure de barium ou i5,5 parties d'hydro- 
chlorate de baryte , saturent l'acide sulfurique de 
i8,i25 de sulfi|te de zinc ; le poids de cet acfte est 
donc 5. 

Nous voyons donc que dans le sulfate neutre de 
zinc, 5, a 57 parties de l'ôxide sont combinées avec 5 
parties de l'acide : ce qu'il fallait prouver. Ces deux 
parties constituantes ajoutées ensemble font 10,2 5, 
qui, soustraits de 18,1 a 5, laisseront 7,875' pour la 
quantité d'eau de cristallisation. Je ferai voir plus 
tard que c'est l'équivalent de 7 atomes d'eau : la 
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composition du sulfaia de zinc cristallisa est donc 

I Atome adde Sttlfiirique. 5 

I Atome oxide de zinc . . 5,d5 
7 Atomes d'eau . . . , 7,878 

i8,ia5 

en sorte que iS^iaS est le poids d'une particule in- 
tégrante du sel cristallisé. Cest parce que je savais 
cela d'avance, que fal été porté à opérer sur i8,ia5 

' parties de ce sel. Mes premières expériences furent 
faites sur d^ quantités beaucoup plus considérables^ 

^ )e les ai souvent répétées avec i8^ia5 parties ^ etfai 
ootenu le résultat que je viens d'annoncer. 

Si la dissolution du sulfate neutre de zinc est trop 
concentrée^elle dépose, étant encore chaude, une 
croûte opaque sur le fond du vase. Cette croûte est 
très-blanche , n'est pas aussi soluble dans l'eau que 
lesoistaux du même sel, et ne présente pas la moin- 
dre apparence de cristallisation. Cette substance est 
neutre^ quoiqu'elle rougisse les couleurs bleues vé* 
gétales comme le sel précédent : en l'analysant de la 
même manière que le sulfate cristallisé, je lai trou- 
vée âtmposée de. 

I Atome acide sulfurique. 
I Atome oxide de une . 
â Atomes d'eau .... 

13,625 

De telle sorte que sa particule intégrante pèse 1 3,6a 5, 

et ne difière du sel cristallisé que par la quantité 

d'eau, qui n*y entre que pour 3 atomes, au lieu de 7* 

Le vitriol blanc des Allemands appartient à ce 
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dernier sel; tandis qne le sulfate de zînçtinanufac- 
turé en Angleterre appartient au premier. Le vi- 
triol blanc allemand contient 24? 7 7 P^nr loo par- 
ties d'eau ; le sulfate dé zinc anglais en contient 
43;44 po*^r loo. 

a. CAaBONATE DE ZINC. 

Une expérience rapportée en donnant Fana- 
lyse du sulfate de zinc^ suffit pour montrer la pro- 
portion d'acide carbonique qui se combine avec 
5,25 parties d'bxide de zinc; car i8,i^5 sulfate de 
zinc, étant décomposés par le carbonate de soude, 
donnèrent un précipité qui, après avoir été bien lavé 
et séché à la température de loo c. pesait 8 parties, 
lesquelles^ exposées à une chaleur rouge, furent ré- 
duites^ 5,a 5 d'oxide de zinc pur, d'où je conclus que 
Vacide carbonique dégagé pesait 2,7 5. Ainsi le carbo; 
nate de zinc, comme nous l'avons dit plus haut, est 
composé de zinc 2,25, et acide carbonique 2,75. 

Quand le carbonate de zinc est séché à l'air li- 
bre, sans l'exposer à une chaleur artificielle, je l'ai 
obtenu composé de t 

K Atome acide carbonique. . 2,75 

1 Atome oxide de zinc . . 5,a5 

2 Atomes d^eau ^,28 



10,25. 



de sorte que sa particule intégrante pèse 10, 25. 
Mais l'eau se dissipe très-aAément et même si aisé- 
ment, qu'il n'est pas facile de sécher ce carbonate 
sans perdre au moins une portion de l'eau. Je suis 
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pai^enui cependant plusieurs fois à Tobtenir avec ses 
proportions alomistiques exactes. 

On trouve le carbonate de zinc dans la nature, 
quelquefois anhydre , et quelquefois contenant un 
atome d'eau. 

. 3, ARSÉNIATE DE ZINC. 

J'ai obtenu ce sel par le procède suivant : 18,125 
parties de sulfate de zinc cristallisé et 20,76 
d'arséniate de soude furent dissoutes dans des 
quantités séparées d'eau distillée ; les deux dis- 
solutions, après avoir été bien mêlées, furent éva- 
porées jusqu'à siccité, et la masse desséchée fut 
mise en digestion dans de l'eau distillée. Il se fit une 
double décomposition , et Tarséniate de zinc se sé- 
para sous l'apparence d'une matière gélatineuse, 
qui, lorsqu'elle fut lavée et séchée à l'air libre, se 
réduisit en une poudre blanche pesant 26,5 ; mais 
lorsqu'elle eut été chauffée au roùge, le poids ne 
fiit plus que de i3. En faisant soigneusement l'a- 
nalyse de ce sel, j'ai trouvé qu'il contient : 

I Atome acide arsénique. . 'j/^'jS 
i Atome oxide de zinc . 5,25 

8 Atomes d'eau. . . . 9,0 



Il serait aisé d'augmenter le nombre de ces exem- 
ples j. mais ceux que je viens de donner suffisent 
^ pour montrer que le Doids de l'atome d'oxide de 
zinc est 5,25 , et qu'il e^ composé de ^yi5 zinc et i 
oxigène ; et comme pour le moment c'était là ce 
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qu'il était essentiel de démontrer, nous ne poussa 
rons pas plus loin nos recherches. 

SECTION IL 

Pesanteur spécifique du gaz oxigène. 

Diflerens chimistes ont indiqué la pesanteur spé- 
cifique de .ce gaz. La table suivante montre les dé- 
terminations sur lesquelles on croit le plus généra- 
lement pouvoir compter. 

%,ii4' Saussure, Ann. de chimie f LXXI, pag. 269. 
i,io3. BiOT et Arago , Mém. de l'Institut, 1806, p. 330. 
1,089. -^^^^ ^^ Pepts, Transact. philosop,^ 167. p. 
1,1 117* Thomson, Armais of pJulosophy, XVI, p. 1807. 
1,1026. Berzelius et Duloi^g, Annales de chimie et de 
physique^ XV, p. 386. • 

Il serait impossible de décider laquelle de ces 
déterminations mérite la préférence 3 les expérien- 
ces ont toutes été faites avec soin, et sans doute on 
a pris les précautions nécessaires pour avoir le gaz 
. à Fétat de pureté. Je vais faire connaître les tenta- 
tives que j'ai faites pour déterminer la pesanteur 
spécifique du gaz oxigène , par une méthode tout- 
à-fait difiërente. 

On mit 100 grains ( 6,475 gram. ) de zinc dis- 
tillé dans une petite cornue presque remplie d'un 
mélange d'une partie d'acide sulfurîque et jde qua- 
tre parties d'eau distillée. Le bec de la cornue fut 
immédiatement plongé dans une cuvefaydropneuma- 
tique, et le gaz hydrogène qui se dégageait fut reçu 
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dans un tube gradué. Après un intervalle de vingt- . 
quatre heures, lorsque tout le zinc était depuis 
long-temps dissous , et que l'appareil ^t son contenu 
eurent acquis la température du lieu où Ton opé- 
rait, l'hydrogène dégagé fut mesuré. L'expérience, 
deux fois répétée ,*a donné pour résultat dans les 
deux cas exactement la même quantité de gaz. Le 
thermomètre pendant ces deux opérations était k 
8%89 c; le baromètre pendant la preinière expé- 
rience était à 3o p. ( o"76), et pendant la seconde 
à 29,6 p. ( o"749a ). 

Le volume du gaz dégagé dans la première eih 
périence fut <îe 137,08 p. c. (jm^^yôon cent, c.)-, 
dans la seconde expérience, 100,18 grains (6,675 
grammes); de zinc furent dissous •, et le volume 
du gaz dégagé fat 139,284 p- c. (22771378 cent, g.) 
Or, si nous faisons les corrections nécessaires pour 
la hauteur du baromètre et le surplus de zinc dis- 
sous, la quantité du gaz dégagé se réduit à 1 37,08 
p. c. ( 2244>6o2 cent, c), comme dans la première 
. expérience. 

Ces deux résultats nous donnent le volume du 
gaz hjdrogène dégagé pendant la dissolution de 
100 grains (6,475 gram. ) de zinc dans l'acide sul- 
farique étendu. Mais ce gaz était saturé d'humidité 
à la température de 80,89 c. ; s'il eût été sec, son vo- 
lume aurait été seulement i35,4755 p. c. (2220,022 
cicub.)(i): or, àla température de i5,56oc., 135,4755 

(») soit p = h pression de Fatmosphére = o»,76. 

/ = Télasiicité de la Tapeur à 8^,89 c — 08,775. 
X s yoliune de gaz sec à 8s39 c. 
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p. c. donnent i38,7 55 1 p. cub.(0 (ou 2256,892 cent c.) 
Ainsi il paraît que quand 100 grains (6,475 gram.) 
de zinc sont dissous dans de l'acide sulfarique 
étendu, supposant le baromètre à oT^'jSy et le ther- 
momètre à i5o56c., la quantité d'hydrogène qui 
se dégage (ce gais étant parfaitement sec) s'élève 
à i38,755i p. cub. (2220,022 cent, cub.} Mais il 
y a long - temps que Lavoisier a démontré que le 
gaz hydrogène qui se dégage dans cette opération 
provenait de l'eau dans laquelle l'acide sulfuriquc 
était étendu : qu'une portion de cette eau est décom* 
posée : qtte son oxigène s'unit au zinc et le comvertit 
en oxide, tandis que l'hydrogène s'échappe à l'état de 
gaz. Donc, l'autre partie constituante de l'eau, Voxir 
gène, s'est unie au zinc. Mais s'il était à l'état de gaz, 
nous savons que son volume serait juste la moitié de 
celui de l'hydrogène, ou 69,37 75 p.c.(ii îo,oi i c*a) 
Ainsi il paraît que 100 grains (6,47 5 grammes) de zinc, 
pour se convertir en oxide, s'unissent à 69,377 5 p. c 
( 1 1 10,01 1 cent. cub. ) de gaz oxigène. 

Dalton a montré qae 

-^-^st 137,08 (fta44>^d c. c). Gonséqueminest 

* *= ' ■ 7?" ^ ^'^ / et sabstitiiastlef ydeurs de pf 

ou a X = i35,47^^ P^* <^^* ~ aa30,oaa cent. cub. 

CO Nous savons par les expériences de M. Gayrliussac que Pair et 
tous les gaz augmentent du volume de 0,0037 5 pour chaque degré 
dm tliermométre. De là il soit que à iS^Sô c , le gaz est ^^^3^^ - 
^to grand qu'à S* 89 c. ajoutant les ^^^^'^^^y, - de aaaOyOai à cette 
même somme, on retrouyè le nombre d-defisus aa56,893 cent. cub. 
( i38,755i p. cub.) 
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Mais d'après les faits établis dans la dernière sec- 
tion, il est évident que loo grains de zinc (6,47 5 g**^.) 
s'unissent avec a3,5294 d'oxigène; d'où nous pou- 
vons conclure que le poids de 69,8775 po. cub. 
(1 1 lo^oi I cent. cub.) d'oxigèneest de 23,5^94 grains 
(1,5 13,87 milligr»».), conséquemment 100 p. cub. 
(i638,648 cênt.'C.) pèsent 33,9i5 grains (2184,75 
milligr™.) (0. 

D'après les expériences de sir George Shuckburgh 
Evelyn, nous voyons que loo pouces cubes d'air 
commun, sous la pression et à la température pré- 
cédemment établies, pèsent 3o,5 grains (3); et la pe* 
sauteur spécifique de l'air étant toujours prise comme 
unité, il est évident que la pesanteur spécifique de 
l'oxigène doit être i,iii i , puisque ce nombre ex- 
prime la différence de poids de volumes égaux d'air 
et de gaz oxigène (3). 

Ainsi, nous avons obtenu par un procédé très- 
simple, et qui ne semble pas susc^tible d'aucune 
incertitude, la même pesanteur spécifique que le 
D^ Prout a déduite de la supposition, que l'air est 
un mélange de quatre volumes de gaz azote, et d'un 
volume de gaz oxigène ; supposition que f ai adoptée 
dans la dernière édition de mon Système de chimie, 
et dans mon Essai sur la pesanteur spécifique des 

(^) 4,3$ de zinc s^unit avec i d^oxigéne et 4)35 : i : : 100 : 33,5394> 

(») Car 69,3775 : ^3,5294 : : lOO : 33,9i5. 

(3) Car 39,5 : 33,9x5 : : i : i,i 1 1 1 à peu prés. Nous sommes obli- 
gés d'employer les nombres de Fauteur pour conserver ses résultats 
proportionnels. On voit que le décimètre cube d'air à o» de tempéiH* 
ture et le baromètre à 00^76, pèse 1^3991. 

{Note du traducteur. ) 
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gaz. Si nous comparons le tableau qui est au com- 
mencement de cette section y avec la pesanteur spé- 
cifique que nous venons de trouver, nous verrons 
que les résultats indiqués par les diiTérens expéri- 
mentateurs sont les uns trop élevés, les autres trop 
faibles, ainsi le résultat obtenu par 

de Saussure est trop élevé de . îtô 

Celui de Biot et Arago, trop bas de T9 

Celui de Allen et Pepts, trop bas de r? 

Celui de Thomson, trop élevé de rrr* 

Celui dé BerzéLius et Dulong, trop bas de rh 

Il parait que Biot, Arago, Allen et Pepys, ont» 
pris la pesanteur spécifique de Toxigène qui était 
sur reau, et par coi\^quent saturé d*humidité.Su>- 
posons que la température à laquelle leurs expérien- 
ces ont été faites, était i5o 56 c., et voyons quelle 
influence la présence de Thumidité doit avoir sur la 
pesanteur spécifique du gaz. 

Soit /> — la pression de Tatmosphére = 3o p. ( s= On 76). 

/ = élasticité de la vapeur à i5® 56 c. = 0,534 P» (i3>a i^**")- 
a = pes. ipéc. de l'oxigéne sec = i,iiii- 
b = pœ. spéc. de la yapeur a j5® 56 c. (0,0077a. ) 
X = pes. spéc. de rozigéne humide à i5o 56 c. 

On sait que 

^~"^^«H-&)« 1,0992. 

Ce nombre est à peu près une moyenne entre 
les résultats de Biot et Arago, et ceux de Allen et 
de Pepys; Terreur de Saussure et la mienne étant 
en excès, ne peuvent s'expliquer que par une faute 
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commise en pesant. Mon poids cependant est exact 
autant que ma balance a pu mè le donner. La quan- 
tité d'oxigène pesée montait à 20 grains ( 1,29$ mil- 
ligrammes); et le plus petit poids que j'ai employé 
était 7^ de grain (0^645 milligr.™). J'ai donc pu me 
tromper de ^^J- . Je pouvais compter sur les trois 
premières décimales ^ mais point sur la quatrième , 
ce qui me ferait croire que celle-ci était trop élevée. 

SECTION III. 

Pesanteur spécifique de thydroghne. 

« Je piîs un matrasde verre mince , à fond plat, 
avec un col cylindrique étroit^ dans lequel Fextré* 
n^é d'un tube recourbé fut aipstée à î'émeril, de 
manière à ce qu'il bouchât exactement. La capacité 
du matras était d'environ dix -huit pouces cubes 
(294^956 cent. cub. ); le itùbe avait dix-huit pouces 
de long ( 457>i94"^™- )» et le diamètre de sa cavité 
intérieure avait à peu près 7 de pouce ( 5"^^.)^ ses 
detix extrémités étaient courbées presque à angles 
droits > et en aens opposé» à peu prè^ comme dan» 
cette figure 



f 



A représente le bout ajusté à Témeril dans le 
goulot du matras. La totalité de la longueur de cette 
espèce de tube fut remplie de petits fragmens de mu- 
riate de chaux fondu , à l'exception des deux extré- 
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mités qui farent lK)urrées d'amianthe ^ afin de ipiain- 
tenir le muriate de chaux en place. Ce matras fut 
presque renipli d'un mélange d'acide sulfurique et 
d'eau distillée, dans la proportion de quatre parties 
d'eau contre une d'acide. On le pesa exactement au 
moyen d'une excellente balance, et le poids du tube 
avec le muriate de chaux fut aussi déterminé à part. 
J'introduisis alors dans le matras, aussi rapidement 
qu'il fut possible, un poids connu de zinc distillé, en 
fragmens; le tube avec le muriate de chaux fut fixé 
dans le goulot du matras, lequel fut immédiatement 
plongé jusqu'au col dans une grande cuve d'eau à 
la température de 8^,89 c. , et laissé dans cette 
situation jusqu'à ce que tout le zinc fût dissous. Le 
matras fut alors essuyé, placé dans la balance, et la 
perte du poids qu'il avait éprouvée fut notée ^ en 
même temps on détermina l'augmentation du poids 
du tube, rempli de muriate de chaux. 

Mon but, en opérant ainsi, était de m'assurer du 
poids d'un volume donné d'hydrogène, car les expé- 
riences rapportées dans la dernière section font con- 
ni^tre quel est le valume de ce gaz qui se d^age pen- 
dant la dissolution d'un poids connu de zinc Cette ex- 
périence présenta tant de difficultés imprévues, que je 
fus obligé de la répéter dix fois, avant d'avoir pris 
toutes les précautions nécessaires pour en assurer le* 
succès. A moins que le gaz ne soit dégagé très-lente- 
ment, le mviate de chaux ne le sèche pas suffisam- 
ment ; et dans le fait , je n'ai jamais pu le priver com- 
plètement d'hunûdité: mais un calcul très-simple me 
donna le poid« de la vapeur qu'il retenait. X^a tempé- 
rature du liquide doit être maintenue aussi basse que 
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possible^ non-seulement pour modérer l'effervescence, 
mais pour empêcher que le gaz n'entraîne de l'acide 
sulfurique. Quand le matras restait exposé à l'air, la . 
température continuait de s'élever pendant plus 
d'une heure après l'opération commencée. Dans une 
expérience, elle monta de lo® c. à 3oo,56; dans 
une autre, de 80,89 à 270,22 c. : plus les quantités 
sur lesquelles j'opérais étaient considérables, et plus 
l'expérience était précise; Inais malheureusement 
ces quantités étaient très-limitées, à cause du peu 
de capacité de mon appareil. 

Il me suffira de i-apporter une expérience, dans 
laquelle j'ai pris toutes les précautions qu'il m'a été 
possible d'imaginer; et j'ai lieu de croire qu'elle a 
été très-exacte. 

La quantité de zinc dissoute fut de i43 grains 
(9,194 gram.)> l'effervescence dura 24 heures; la 
température ne dépassa jamais 9^,44 c- 5 ^® baro- 
mètre était à 0^,76, et le thermomètre à 9® 44 c.; 
la perte de poids s'éleva à 4>3 grains (378,21 milli- 
grammes ). 

Le rapport sera plus facile à saisir, si nous sujp- 
posons qu'on a employé seulement 100 grains 
(6/475 gram. ) de zinc. Dans ce cas, la ppile de 
poids aurait été 3 grains ( ig^y^S milligram.); et 
le tube contenant le muriate de chaux aurait aug- 
menté en poids de o,i63 grains ( 1 1,54 milligr". ). 

D'après les expériences rapportées cbns la der- 
nière section, on peut conclure que le volume de 
gaz hydrogène, dégagé pendant la dissolution de 
100 grains (6,475 gra"*.) de zinc^ se monte à 
i36,88 pouces cubes (224i>96 centim. cub. ), sup- 
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i36,88.po«ces Gitbes (s24<^9^ <^^'<^^^)y''toppbsaD|) 
le bar6àxèti^e k o^^ô'^ et le tfaei'Bfioipèl^efJ» g^^ 44 
Oeqtigr. ' • ■: . i. .'^i' ;:'-.,,'■'; il .!, ■ .. , 

: La pesanteur • spécifique dé la^' i^apetir &^ ^'^#44 
oeot.) SOUS' une pression 'de o"»,76, est de ojooSïà^ 
et le poids.de la vap^n* contenue dans iSô^sé 
pouc. cub. (^td24i>96;centhb. cub.) de gas humide^ 
est o,aM5 graip ( TOy^jfj miUipf. ) ;..mais / rbumi- 
dite retenue par le muriate de chaux ët^iît.^ettler 
ment de o^i63 grain < ^9^54 milHgc^O ; il- est évi- 
dent^ d'après cela, que 11iydrogène,conset*¥iW|t encore 
o^oSgîgpain ( 3,720 inilligr; ) d'humidîti^i' /) ^ . . 

Si de la perte de poids, montant à i-^v,' (194^25 
milltg.)) on soui^ait ce$ 0)069 grain (âv^so millig.) 
d'hqmidité, le restant , 2,94^ ' S^- ( .i9)><ic »îUigr.) 
donne le véritable poids de l'hydrogène dégagé, en 
le supposant parfaitemeot'secvOc, d'a{)rès llea en- 
périences rapportées^danf la ^dernière stctt'oB, douB 
siavon^^iîe Iq voluthO' de ce ^z sous la. pression 
atmospïhérii^tie ô»,7« y «tiàvl» températuita âe 1 5^,56 
dJ, feët de i38,755i p^Jcub. ( 2a7 3,89 cent. jcnb.)L 

AîiiS it parait qtic 188^7 56^i^. c. (2^78,69 c» ci) 
de gai!? hydrô^iie sec, Je bai^mèlre^ébmt ii b^f!j6^ 
et le IhermôŒièti^^ li- x5p,56: à.y pèfCi ià^^gJ^i graint 
(190,4^ é^ani.);: coméquemm^ht *8o6 p6. èob. 
( 16^8^4: cent cub,) pès^>»^ii9 gr.4i37^àrt>5 gr.) 
Mais' nous avons vu 4afib la dern^èneraeietion que 
loo'pb. ciib. (1638^64 c^ e.) 4'oxigène (àsàni 33,9 1 9 
grains; or* '• ' ** " •;*■)■•-•* .j, . . :., /jr> ..'-, 

, 2,119 : 33^i& :: I : i6,oo5. ^ / 1 . t 

Ce réânkf^approohe , tellefipiçnt du i^ajipQ^^ xle 1 à ij5 , 
I. '5 
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qoe kf.j>Mfiiiteur':ipééifiq4ede l^xcigène frt sans 
s^QiK <k)at* juste 16 foi» plms CDïÉsidécabk que 
celle de l'hydrogène; donc, la pesanteur spécifique 
de^'hy&o^eest'i^'» "P 0,0694 >«« exactement 
Upesanteur spécifique queleD^ Prout avait obtewe 0i 
par d'autres recherche», «t î| laquielle j'ai été moi- |,, 
même conduit à l'aide de V'expérience,- conaoïe^ 
peut le voir, danç mon Essai sur la pesanteur sfêci- 

Un« expérience de BçEzélius et de Dulonçcoiafirme 
eocore q«e le^pport-qui existe, entre les pesanteur» 
spécifiques de l'oxigène et de l'hydrogène esi de 16 à 
1 Dans cette opération, on fit passer de 1 hydfogène 
sec à travers un poids doopé d'oxide de cuivra fihaufffS 
âu ronge; l'eau qui se fofiaa fut recueillie art moyen 
du chlorure de calcium sèc : la perte de poids que 
subit l'oïide decuivre donna le poids de loxigen* 
de l'eau formée, tandis que celui de Ihydrogèue 
fut indiqué par la dififérencè entre le pbids de^leun 
et celui de l'oxigèçe. Le terme woyen de trois essai» 
donna pôurl'çiigèue Ç89, et po V 1 hydrpgène m. 
Or III i.899: ' 1 : 8,oo9;,et comme leau,_estxom. 
posée de » volumes d'hydrogène et i Apxigwe , »l 
«'ensuit <^e la pesanteur; spécifique de.l hydfoigène 
estàcellp de l'oxigène, comme i : i6,qi8. {J^wles 
dephvsùitfè.étde cA»?«e, tom. XY^, pag-, î^^-,) 

Pans taon expérience, k pesanteur; gp^jfiq^'^^ 
l'oxigène éteiii i&,oo5 plw& gràûde qw celle de, i:by- 
drogène : quantité qui est un T^n au-dessous de 1^ va- 
leur obtenue par Berzélius et Dulong En prenant la 
moyenne des deux résultats (laquelle doit approcher 
^ beauèoup'dë3a'Vérîté)i>*ous aurons le rapport de Ja 
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pesanteur spécifique de riiydrogène, à œlle de Toxi- 
gène, comme i : i6,aïi. Je fei^^ai voir dans le cin- 
quième chapitre de cet ouvrage^ que la Ti*aie pesan-^ 
teur spécifique de ToxigèDe est i, 1 1 1 1 (0. 

Le tableau suivant donne les pesanteurs spécifi- 
«^ques de Thydrogène les plus récemment obtenues 
par îé^ ^expériences. 

BiOT et Arago . . 0,073a 

Tbomson • . . o,o6g4. . 

Ber^éuus et HyvhQXiQ . . 0,0688 

Il est évident que si nous comparons ces nombres 
avec celui que je viens d'assigner à la pesanteur spé- 
cifique du gaz hydrogène y et qui doit être extrême- 
ment près «de la vérité, il est évident, dîs-je, que 
Festimation de Bîot et Arago est trop âevée.de-^ • 
et celle de Berzélius et Dulong trop basse de -—7; 
tandis que mes résultats, probablement par quelque 
heureux hasard, sont parfaitement exacts, sous tous 
les rapports. 

(*) Jfi dois dire que mon matras reiapli de aise et d'acido si^u- 
rîqiie affaibli , pesait enyiroi» 3ooo grains (195 gr. à peu prés), et 
que le poids du tube rempli de muriate de chaux était d^environ 
1 000 grains ( à peu près 65 gram. ) : mes balances , chargées du dou. 
ble de ce poids, étaient sensibles à •^ — de grain ( environ o,o3i 
millîgrain.)é Je crais, d'après cek, que les diécimi^ que je donne 
sont poussées assez loin pour ^primée euctenwnt. la pesanteur 
spécifique de Thydrogéne. J'ai pesé moi -mémo» aQn de m'a«surev 
de Fexactitude de mes balances , à 7^ de graio prés ( enTÎroi^ 
0,064 milligr. ). 

Berzélius et Dulong ont déterminé Ta composition de Peau par 
une è&périence à pen prés semblable. Mais leur résultat ne s'ac- 
corde pas Otaetement arec le miea : je ne puis xImic pas établi 
de comparaison, puisque ces chimistes n'indiquent point le degré 
de sensibilité de leur balance. - 

5. 
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L*eau étant un composé de i volame d'oxigène et 
de 2 volumes d'hydrogène, il est évident qu'elle est 
formée en poids, de 8 parties d'oxigène et i partie d'hy- 
drogène. II ne peut pas y avoir de doute que l'eau 
ne soit un composé neutre qui consiste en un atome 
d'oxigène uni à une quantité atomistique détermi- 
née d'hydrogène : cependant les chimistes ne s'accor-^ 
dent point encore sur le nombre des atomes de ce 
dernier gaz. ^ir H. Davy et le professeur Berzèlius 
pensent que l'hydrogène entré dans cette composi- 
tion pour a atomes, parce qu'il y a a volume» de ce 
gaz unis à i volume d'oxigène : et que les volumes 
de ces corps gazeux représentent deç atomes. D'un 
autre côté, M. Dalton, le Dr Wollaston, le DrProut, 
et même le plus grand nombre des chimistes, re- 
gardent l'eau comme étant composée de i atome 
d'oxigène et 2 atomes d'hydrogène j ils fondent leur 
opinion sur le fait bien connu, que ces deux gaz ne 
peuvent s'unir directement dans une proportion dif- 
férente de celle dans laquelle ils existent dans l'eau. 
Si Teau contient seulement i atome d'hydrogène, 
lé poids de l'atome de cette substance sera évidem- 
ment ^ de celui de l'atome d'oxigène, ou o, i25 ; mais 
si ce liquide contient 2 atomes d'hydrogène, alors le 
poids d^ l'atome de ce gaz sera seulement 0,062 5. Il 
importe peu que ce soit l'une ou l'autre de ces opi- 
nions que l'on adople. Cependant, si nous passons en 
revue les divers composés dans lesquels entre l'hy- 
drogène, nous balancerons peu à prendre o,i25 
pour le poids de son atome. J'indiquerai ici quel- 
ques-uns de ces composés, et dans les autres cha- 
pitres de cet ouvrage, je ferai voir au lecteur 
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l'évidence des faits qui viennent d'être éaodbës. 
I. On sait maintenant que Tozigène et l'hydro- 
gène s'unissent dans a proportions. L'eau contient la 
plus petite quantité d'ozigène, tandis que le deuf- 
oxide d'hydrogène y découvert par Thénard, en con- 
tient la jphis grande. Voici quelle est la composition 
de ces co^-ps : 

oxioèwB. HTDÏOoiirB. 

Eau I + o,ia5 

Deutoxide dTiydrogène ... 3 + 0|ia5 

D'après cette manière de représenter les parties 
constituantes, l'eau est composée de i atome d'oxi- 
gène et i atome d'hydrogène, et le deutoxide, de 
2 atomes d'oxigène et i atome d'hydrogène. Mais si 
nous adoptons les idées de Berzélius, alors nous 
aurons ^ 

OXIGÈME. HTDROcèNE. 

Ë^u I -|- 0,0625 X a ou a atomes. 

Deutoxide d'hydrogène, i -|- 0,0625 ou i atome. 

ou ,* en d'autres termes, Teau est composée de i atome 
oxigène et 2 atomes hydrogène, et le deutoxide, 
de I atome oxigène et i atome hydrogène. Mainte- 
nant, ne serait-ce point une anomalie singulière, que 
ce liquide, qui se décompose avec tant de diffîcu^lté, 
contînt, I a^ome d'oxigène uni à d atomes d'hydro» 
gène; tandis que le deutoxide, qui abandonne si 
facilement la moitié de son oxigène, serait composé 
de I atome d'oxigène uni à i atome d'hydrogène? 
Il n'en est pas ainsi dans la plupart des autres com- 
posés. Par exemple, oiFpeut priver le bisulfate de 
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pelasse de la moitié de son acide sulfurique, en Tex- 
posant à une foite chaleur rouge ^ tandis que Tautre 
moitié ( celle qui. constitue le sel neutre ^ avec la po- 
tasse) résiste à la plus haute température que noms 
puissions lui appliquer. 

II. L'hydrogène s*unit avec r&EOte, le carbone^le 
phosphore et le soufre aussi bien qu'avec Toxigène^ 
et se combine avec quelques-uns de ces corps, dans 
diverses proportions;, dans aucun d'eux néanmoins 
il n'est jamais au-dessous de o^tiS. Or, il serait fort 
extraordinaire que jamais moins de 2 atomes de 
cette substance ne puissent s'unir avec x atome des 
autres corps. La table suivante donne la composition 
d'une variété de corps contenant de l'hydrogène. 

HTniOGèlTE. 

Ammoniaque, composé de 1,7$ azote + o,ia5 X 3 

Gaz oléfiant . . . ^ . 0,75 carb. + o^iîîS 

Hydrogène carburé . . . 0,76 — + o,i25 X a 

Hydrogène phosphore .* . i,5phosph.+ 0,12$ 

Bihydrogure de phosphore . i,5 — + o,i25 X a 

Hydrogène sulfuré . . , 3 soufr. + 0,1 a5 

Les nombres 1,75, 0,75, ï,5 et 2 dans l'hypothèse oii 
l'atome d'oxigène est pris pour unité, représentent 
les poids respectif des atomes de l'azote, du carbone, 
du phdkphore et du soufre. Il est évident, diaprés ce 
tableau, que la plus petite quantité d'hydrogène qui 
s'unit avec i atome d'azote, de carboite, de phos^ 
phore et de soufre, est ,0,1 25 : or, si 0,0625 était le 
poids de l'atome d'hydrogène , comment arriverait-il 
qu'il ne s'unît jamais avec ces corps en si petite 
quantité? 

Mais si 0,125 est le poias de l'atome d'hydrogène 
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et I celui de Tatome d'oxigène^ puisque Teau est 
composée de i d'oxigène et de k),t%S ct^hydrogèoe^ et 
qu'elle contient en même temps i volume d'oxigène 
et 2 volumes d'hydrogène, on peut en tirer cette con- 
séquence, que I volume d'oxigèrie contient deux fois 
autant d'atoiùes que i volume d'hydrogène; en telle 
sorte que, si nous représentons i atome d'hydrogène 
par I volume, nous devons représenter i atome d'oxi- 
gène par un demi-volume. 

11 est évident que le poidâ d'une particule inté- 
grante d'eau est 1,125; et ce poids ne doit' point 
changer, soit que nous le considérions comme- (Com- 
posé de I atome oxigène et de i atome hydrogène, 
ou de I atome oxigène et a atomes hydrogèiieç 
car, dans l'une et l'autre hypothèse, la quantité 
atomistique de l'hydrogène doit être représentée 
par o,i25. 
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CHAPITRE IV. 

POIDS DES ATOMES, ET PESAITTEURS SPÉCTHQUES 
DU CHLORE ET DE L'IODE. 



Cçs< 4?ux substances se ressemblent sous tant de 
rappoi'ts, qu'elles doivent être rangées dans la même 
clas§e.M^ur analogie avec l'oxigène est aussi très- 
évidente ^ bien (jue cependant elles diffèrent dans 
quelques circonstance^, et entre autres par la prp- 
prî^é qu'elles ont de s'unir avec l'oxigène pour for- 
xa^r q.n acide qui , à plusieurs égards, a une grande 
i^ssemblànce avec l'acide nitrique. Je traiterai de 
chacun de ces corps dans une section particulière. 

V SECTION I. . 

Poids de U atome du chlore ^ et pesanteur spéci^ 
Jique de ce gaz. 

On a démontré que le gaz acide muriatique est 
composé de volumes égaux de chlore et d'hydrogène 
à Tétat de gaz, unis sans aucune altération de vo- 
lume. De là il résulte que, connaissant la pesanteur 
spécifique du chlore gazeux sec à la température de 
i5o,56, et sous la pression de 0^,76, nous aurons le 
rapport enti'e les poids des atomes du chlore et de 
l'hydrogène. 

J'ai successivement pris pendant trois fois la pe- 
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santeur spécifique de ce gaz : je Fai toujours trou- 
vée de 2,5^0 {Armais of philosophy, XVI, p. 169) ; 
et plusieurs autres raisons m'ont porté, à croire que 
cette évaluation était une valeur fort approchée. Il 
suffira de mentionner les suivantes : 

I. J'ai trouvé, comme terme moyen de trois ex- 
périences, que la pesanteur spécifique du gai acide 
muriàtique était i,2S4366. Or, la pesanteur spéci- 
fique de ce gaz est une moyenne entre la pesanteur 
spécifique du chlore et celle de l'hydrogène. Soit 

X = pes. spéc. du chlore. 

a = pes. spéc. de Phydrogëne. 

Nous aurons = i,a84366 j et en conséquence 

X = a>568733 — 0,0694, « a,499333- 

Or, 2,499333 est seulement de y^, moindre que* 
2,5 ; coïncidence entre les deux expériences, qui 
est aussi rapprochée que puisse le permettre la na- 
ture de l'appareil employé. 

II. M. Gay-Lussac , dans une tatle insérée dans le 
premier volume des Annales de chimie et de phy- 
sique^ établit la pesanteur spécifique' du chlore à 
2,470. En supposant que ses expériences aient été 
faites avec du gaz préparé sur Teau, comme il n'y a 
pas de doute, son résultat approcbe très-près du 
mien, si nous estimons la pesanteur spécifique du 
gaz sec j ce dont on peut se convaincre par le cal- 
cul suivant, qui est très-simple: soit 

X = pes. spéc. du gaz chlore sec. 
• u = pes. fipéc. de la vapeur à i5°,56c. = 0,00773. j 

* P ^ P^s. de mercure (o'*»76). 
< / y = élasticité de la yaj^eurki 5^,56 c* «= o,5a4* 
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CHLORE ET IODE 


nlors 






-£l£-(x + fl)=2,47 



la solution de cette équation nous donne x =2,507. 
Ainsi, il parait que si M. Gay-Lussac a fait ^s expé- 
riences à la température de 1 5*^,56, la vraie pesan- 
teur spécifique de son gaz chlore était 2,507. Si la 
température (comme c'est très -probable) était de 
quelques degr& au-dessus de 1 5^,56, alors la vraie 
pesanteur spécifique de ce gaz serait juste 2,5, et les 
expériences de M. Gay-Lussac coïncideraient avec 
la mienne. 

Nous pouvons donc, sans hésiter , adopter 2,5 
comme la vraie pesanteur spécifique du gaz chlore 
pur et sec. 

Comme Facide muriatique est composé de volumes 
égaux de chlore et d'hydrogène gazeux, et que leurs 
combinaisons ne s'effectuent que dans une seule pro- 
portion, nous ne devons pas balancer à considérer 
l'acide muriatique comme composé de i atome de 
chlore et de i atome d'hydrogène. L'atome de chlore 
doit donc «tre dans le même rapport avec l'atome 
d'hydrogène, que la pesanteur spécifique du premier 
de ces gaz est avec la pesanteur spécifique du se- 
cond. Mais le gaz chlore est 36 fois plus pesant que 
l'hydrogène; car 0,0694 X 36 = 2,5; le poids ato- 
mistique de l'hydrogène est 0,1 25; conséquemment 
celui de l'atome de chlore est o,i25 X 36 = 4,5. 

Il est évident aussi que pour le gaz chlore, il doit 
y avoir entre son volume et le poids de son, atome 
le même rapport que celui qui subsiste entre le vo- 
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lumede ThydrogèDO et son pokls atomistique. Si 
donc on peut jjpmplac^r un volume par un atome, 
on pourra, de la même manière substituer un vo- 
lume de gat chlore à un atome de chloi^* 

I. Il est facije de faiire voir par des expâ^ien^s 
simples et décisives que 4>5 est le vrai poids de^l'a- 
tome de chlore : peut-être ne sera-t-il pas hors de 
propos d'en rapporter ici une ou deux. 

1** Un atome de cuivre, comme on le verra plus 
loin^ pèse 4; une particule intégrante du sous-oxide de 
ce métal y 9, et une particule intégrante de l'oxide 
noir, 5. Gliacuti de ces oxides se combine avec l'acide 
tnuriatique : le protomuriate de cuivre est blanc, et 
le permuriate vert. Ces deux muriates cristallisent, et 
tous les deux contiennent de Teau de cristallisation. 
Quand les muriates de cuivre sont chauffés, sans le 
contact de Tair , non-seulement ils perdi^nt leur eau 
de cristallisation, mais Toxide de cuivre et Facide 
murïatique aI)andonnent respectivement Toxigène et 
l'hydrogène qu'ils contiennent : ces deux élémens 
se combinent et s'échappent sous forme de vapeur 
aqueuse, en laissant un composé de chlore et de cui- 
vre. Datis le soufr-oxide de cuivre , il 7 a a atomes de 
cuivre unis à i atome d'oxigène ; et le protomuriate 
de cuivre est composé de i particule intégrante d'a- 
cide muriatique et de 2 de sous-oxide de cuivre^ 
le permuriate contient i atome d'acide muriatique 
et I atome d'oxide noir de cuivre* Or je me suis as- 
suré, par une ataalyse faite avec soin, que telle était 
en effet la vraie composition de ces deux sels* 

Ces «faits bien entendus, nous pouvons examiner 
lei chlorures de cuivre, dont on i^oonnaît deux es- 
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pèces^ savoir : le protochlorure ^ que Ton obtient en 
cbaufiant le protomuriate à vaisse^p fermé; et le 
deutochlorure, formé en traitant le permuriale, de Ja 
même manière. Le D*" Davy a analysé le protochlo- 
mre de cuivre, et Ta trouvé formé de 

Cuivre ..... 8 
Chlore . . . . " . 4>5 

12)5 {Trantaei. p kiL xSss, pag* 170.) 

deux atomes de cuivre pesant 8, le poids de Fatome 
de chlore doit être représenté par 4>5. « 

3'ai dissous 5 parties d-oxide noir de cuivre dans 
de l'acide muriatique, et j'ai évaporé la dissolution 
à siccité. Le chlorure de cuivre s^ présenta sous 
forme de poudre d'un jaune brun, et pesait exacte- 
ment 8,5. Or, 5 d'oxide noir équivaut à 4 de cuivre 
métallique : ainsi ce chlorure était composé de 

Cuivre .... 4 . • 
Chlore . . . . 4i5 

4,5 représente évidemment un atome de chlore, et 
4, un atome de' cuivre. Dans ce chlorure, i atonae 
de cuivre est uni à' i atome de chlore. 

Ainsi il paraît que i atome de chlore s'unit soit 
avec I atome; soit avec st* atomes de cuivre, et que 
4,5 est juste le poids atomistique du chlore. > 

II. On verra dans la suite de cet ouvrage que i 
atome de mercure pèse 25. Or, le mercure, de même 
que le cuivre, se combine en deux proportions avec 
le chlore, et forme un pwtoèhlorure appelé orfliifei- 
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remcnt calomel, et un deutochlorure connu sous le 
nom de sublimé corrosif. 

Le calomel est donc formé de 



Mercure • 


. . aS 


Chlore . . 


29,5 


1 corrosif de 


I 


Mercure 


. . •• 25 


Chlore 


. . . 9 




34 


[( Armait ( 


qf phiîosopkjr (a* série), II, 137. ) 



, Nous voyons que le premier est composé de 
I. atome de îaercure et de i atome de chlore^ et 
le second de i. atome de mercure et 2 atomes 
de (cîilore. Ici, de même qu^avec le cuivre, 4>5 
représente exactement le poids de i atome de 
chloré. 

IIL L'argent est un métal dont l'atome pèse 1 3,7 5« 
Dissolvez 1^,9 5 parties d'argent pur dans de Tacide 
nitrique^ évaporez à siccité, et redissolvez le nitrate 
dans l'eau; précipitez l'argent en versant dans le li- 
quide une solutifp de 7,5 parties de sel commun sec 
et pur; recueillez le précipité,, lavez-le soigneuse- 
ment, et faites-le fuser sur uiï morceau de verre ; 
si l'expérience est bien conduite , on aura pour poids 
du chlorure d'argent i8,25 (0. Or , il contient 

- (1) Le cLIonire d'argent, pendant qu'il est sur le filtre ^ doit être 
lavé avec d« l'eau distillée, légèrement acidulée ayec Tacide nitri" 
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exactement i3,75 d^argenl. 
de ce chlorure sont donc 


Les parties constituantes 




Argent 
Chlore . . 


• ' • 


i3,75 

4,5 



i8,25 ' 

* 

oh y dans cette composSon, i atome d'argent est 
combiné avec i atome de chlore. 

Dans tous ces exemples y le poids dé l'atome de 
chlore est juste ê^^^ 

I. On sait depuis long -temps que^ quand le 
chlore est recueilli à Tétat gazeux sur Teau à des 
températures au-dessous de 4^,44 ^«^ î^ se forme un 
certain nombre de cristaux de couleur verte. Ces 
cristaux furent considérés comme du chlore solide, 
jusqu'au moment où sir H. Davy fit voir, en i9io^ 
qu'ils étaient composés, de chlore et d'eau, ou ua 
hydrate de chlore. M. Faraday analysa cet hydrate 
pends^nt les hivers rigoureux de 1822 et i%%^y ec 
il le trouva composé de . 

Chlore 27,7 ou 4,5 

Eau 73^ iiy74S 

lOO^O 
Annals o/phylôsophy (a* série) V, 3o6. 

1 1,745 excède 10 atomes d'eaîi, de o*495 j ce qui est 
un peu plus du tiers d'un atome, êrétait sans doute 
de Teau hygrométrique. Ces cristaux doivent être 
considérés comme constituant un décahydrate de 

qi|^; car, pour avoir négligé dé prendre cem préoflotiony je fns 
long-temps sans pouvoir trouver le poids exact du chlore. La 
raison est, (jue Teau distilléç o(mtient souvent de rammoauiqne qui 
dissout un peu du chlore. 
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chlore composé <fc 

10 atomes d'eau. .. . . ii,a5 
I atome deehiore . . 4i^ 

iS,75 

II* Le chlore^ suivant les expériences de sir 
H. Davy et du comte de Stadion, se combine avec 
cinq proportions d'oxigène, et forme trçis oxides 
et d^x acides. YcMici ^elle est la composition de 
ce^ 4iffi^cntes substances y qui, àTexception de l'a- 
cide çlilorique, ont été analysées seulement par 
l^^vyjct Stadion. ^ 

* Ç^LOKK* OXKflvU. POIDS DE l'atOMB. 



I Prou>xide de chlore, 
a Trito^iide de chlore. 

3 Quadroxide de chlore 

4 Acidie ohlorique 
S'Aoid^ peKchloriqne. 



atome + i atome 5,5 

— -♦- 3 — 7,5 

— -h 4 — 8,5 
-^ -4- 5 — 9,5 

— -+• 7 — 11,5 («). 



m. Lliydrogène et le chlore, autant que nous le 
savons aujourd'hui , s'unissent seulement' dans une 
seule proportion, et constituent l'acide muriatique, 
dont le poids atomistique est 4,625. 

Cet acide est un des plus aétifs et des plus corro- 
sifs que nous connaissions. On l'emploie beaucoup 
dans les analyses chimiques , et il devient tout-à-fait 
indispensable dans un laboratoire. Qtiànd il est pur, 
c^estun gaz dont la pesanteur spécifique^est 1,384.7», 

C) Le protoxîde a été an^^vsé par Dayy, le tritoxide par Sta- 
dion, ^tle quadroxide par Davy. Mais ou ne s^est pas assuré si ces 
deux derniers étaient réellement des substances distinctes. L'acide 
clilorique a été d^afootd analjrsé par Cheneyix^ et ayec plus d'exao^ 
titttde encore, par Berzéljlus. ^uant à Tacide peccUorique, il (ut 
découvert e\ maàyté pof lé coii^ de Stadion. 
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c*est-à-dire la moyenne entre la pesanteur spécifique 
du chlore et celle de l'hydrogène. 

Je trouve qu'à la température de 20o,56 c, un 
pouce cube ( i6,38 centim. cub. ) d'eau peut ab; 
sorber 4i7>82a po. cub. (6846^61 centim. cub.) de 
gàz acide muriatique. La température du liquide 
augmente considérablement^ et son vôltime, lorsqu'il 
est ramené à celle de l'air, est de i,3433 po.. cub. 
(22,009 centim. cub.) Il est évident j d'après cela, 
que 100 grains (6,47 ^ mîlligr.) d'acide de ce degré de 
force continuent io3 po. cub.(i687,847 cent, èub-) 
de gaz acide; et qu'un pouce cube (i6,38 cent, cub.) 
de cet acide en contient 3ii,o4i46 p- c. (6095,79 
cent, cub.) La pesanteur spécifique d'uh semblable 
acide est de 1,1968 ; et je trouve, en le saturant par 
le carbonate de chaux, qu'il . contient ^o^ig pour 
cent d'acide réel uni à 69,61 d'eau. En hiver, j'ai 
obtenu de l'acide muriatique dont la pesauteur spé- 
cifique allait jusqu'à i,î^i2. , 

Toutes les tables que l'on apvfbjiéjss jusqu'à présent, 
dans l'intention de donner les diverses pesanteurs spé- 
cifiques de l'acide miiriAtique plus ou moins con- 
centré, sont fautives, parce qu'elles ont été faites d'à* 
près des données inexactes. Je pense donc qu'il çon-; 
vient d'eÉL présenter une dans laquelle j'ai eu soin 
d'indiquer avec précision 1^ pesanteur spécifique 
de cet a^ide à des degrés de concentration déter- 
minée. Ma méthode de procéder consistait à saturer 
un poids donné d'acide avec du carbonate de chaux 
cristallisé. Chaque 6,26 grains (398,36 milligr.) de 
carbonate de chaux dissous indiquait la présence de 
4>62 6 gr. (262,28 millig. ) d'acide muriatique). Con-i 
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naissant exactement le degré de concentration d*nn 
acide y il était facile, en«ajoatant Ijes poids détermi» 
nés d*eau , de le ramener à tel degré de force infé- 
rieure convenable. Je donnerai la pesantear spécifi- 
que des combinaisons d'un atome d'acide muriatiqne' 
avec un nombre déterminé d'atomes d'eau. L'acide 
le plus concentré que j'aie pu obtenir à l'époque 
où je m'occupais de ces expériences, était composé 
de I atome d'acide et de 6 atomes d'e%u. Sa pe- 
santeur spécifique était i,2o3, et il contenait par 
conséquent 4^,659 pour cent d*acide réeL^^et acide 
est si volatil, que ce n'est qu'avec difficulté que 
l'on peut le conserver pendant les temps chauds; 
il fait même souvent sauter le bouchon du vase qui 
le renferme, et ajors il se dégagé une certaine quan- 
tité de gaz acide. 

TABLE DE LA PESAiniBXIE SPÉCIFIQUE DE l'aCIBB MURIA- 
TIQUE A BIFFEREI^S. BEGRÉS DE GONCENTRATIOll. 



ATOMES 


▲TOMES 


▲GIDB 

dans 


rESAVTETJ» 


d'acide. 


d'ean. 


loo parties. 


•pécifique. 




6 


4o,659 

37,000 


I,203 




l 


'.«79 




33,945 

31,526 


1,162 




9 


1,149 
1,139 
1,1285 




le 
II 


• a9,i3^ 
27,206 
25,517 
24,026 


• , 


12 

• i3 


».H97 
1,1127 




4 


22,700 

2l,5l2 


1,1060 




i5 


i,iooS 




i6 


20,442 


1,0960 




'7 


's&i 


1,0902 


' i 


i8 




1,0860 


l > 


»9 


i7'.790 


1,0820 


1 L- 


20 


i7,o5i 


1,0780 



6 
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L'acide muriatique compose de i atome d'acide et 
de 16 atomes d'eau-, ou celui qui contient ao,44^ c^^* 
tièmes d'acide réel, parait être la combinaison la* 
plus intime d'acide et d'eau; car son point d'ëbuUi- 
tion est un maximum, étant iZ%^ F. suivant Dal- 
ton; tandb que le même acide, plus fort ou plus 
fkible que celui-ci , entre en ébullition à une tempé- 
rature plus basse; et Tacide dont la pesanteur spéci^ 
fique est i,fto3, n'a pas son point d'éballition au- 
dessus de 41^67 c. 

Les muriates, ou les sels formés par la combitiai- 
son de l'acide muriatique avec les différentes bases, 
méritent, sous plusieurs points de vue , d'attirer l'at- 
tention particulière des chimistes. J^examinerai leur 
composition dans un chapitre paiti«ulier de cet ou- 
vrage. ^ • ~ 

SECTION IL 
. Ihi poids de tatome d'iode. 

Les piopriétés de l'iode ont été examinées avec 
tant de sagacité et de succès par M. Gay-Lussac et sir 
H. Davy , que les expérimentateurs qui leur ont suc- 
cédé n'ont eu que peu de chose à ajouter aux résul-» 
tats de leurs recherches. Je vais rapporter le peu de 
particularités que j'ai eu l'occasion d'observer. 

1® La pesanteur spécifique de l'iode est, selon 
M. Gay-Lussac, de 4>948> j'ai néanmoins quelques 
raisons pour croire que cette estimation est trop éle- 
vée. J'ai sublimé , à très-petît feu , un peu d'iode dans 
une fiole de huit onces environ. En opérant ainsi on 
peut l'obteair encristaux octaèdres asser grands, ayant 
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à peu près la forme primitive du soufre* Je cboisiil dn 
certaia nombre de ces cristaux, et je déterminai leur 
pesanteur spécifique. Je Fai trouvée de 3,o844* La 
pesanteur spécifique de Tiode préparé sans purifi* 
cation, n'est que de 12,9 1 5, et par conséquent un peu 
moindre : différence qui est due à la présence d'une 
très- petite quantité d^eau. La pesanteur spécifique 
de l'eau distillée saturée d'iode, est 1,00011 épreuve 
évidente que l'eau ne dissout qu'une très-petite quan- 
tité de cette substance. 

a** M. Gay-Lussac a remarqué que, si dans un vast 
hermétiquement fermé,' on fait chauffer de l'iode et 
du zinc, avec sufiisante quantité d'eau, on obtient 
une dissolution incolore, qui est de l'bydriodate de 
zinc. Dans ce cas, il a trouvé que 100 parties d'iode 
se combinent avec i6,225 parties de zinc {Annales ■ 
de chimie, tom. xci, pag. %l^y Or 20,a25 : 100 : : 
1^^%^ (1 atome de zinc): 16,20. Suivant cette expé- 
rience, 16,20 indique le poids de l'atome d'iode. 
M. Gay - Lussac lui - même déduit de ce résul- 
tat que le poids de l'atome d'iode est .i5,62i, 
parce qu'il avait pensé que 26,225 de zinc se com- 
binaient avec 6,402 d'oiigène ; tandis que la quantité 
d^oxigène avec laquelle ce poids de zinc se combine, 
en passant à l'état d'oxide, est seulement 6^170. 

L'expérience de M.' Gay-Lussac a été répétée par 
le I> Prout , qui trouva que 5o parties d'iode se 
combinaient avec 12,9 parties de zinc {Annals of 
PhilosophjTj tom. VI, pag. 323). D'après cela, le 
poids de l'atome d'iode paraît être 1 6,47 3, c'est-à- 
dire un peu plus haut que celui indiqué par M. Gay- 
Lussac. 

6. 
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3® J'ai fait très-soavent de semblables tentatives; 
mais je n'ai pa^ obtenu des résultats constans, soit à 
cause de la difficulté d'empêcher la perte d'un peu 
d'iode, soit parce que le zinc n'était janiaig pur. En, 
conséquence, j'ai eu recours à une autre méthode, 
qu^je yais exposer. Je formai une quantité d'hydrio- 
date de potasse; et, en en faisant scrupuleusement 
l'analyse, je trouvai qu'il était composé de i atome 
d'acide hydriodique uni à i atome de potasse. Lors- 
que, dans des vases clos, on expose ce sel à une 
assez forte chaleur, il donne de l'eau et se convertit 
en iodure de potassium. Plusieurs essais ni'ont fait 
voir que quand 20,5 parties de cet iodure de potas- 
sium sont dissoutes dans une petite quantité d*eau 
distillée, et mêlées avec une dissolution de 20,75 
parties de nitrate de ploipb sec, une double décom- 
position a lieu : l'iodure de plomb est précipité; 
le liquide restant est transparent, incolore, et il n'est 
altéré, ni paille sulfate de soude, ni par le nitrate 
de plomb; preuve qu'il ne contient aucune. quan- 
tité sensible, ni d'oxide de pjomb, ni d'acide hydrio- 
dique. Le liquide restant, étant évaporé à siccité, 
fournit 12,75 parties de salpêtre. Mais 12,76 de sal- 
pêtre (comme on le verra dans le chapitre suivant) 
contiennent 6 parties de potasse, équivalante 5, de 
potassium. Conséquemment, les 20,5 parties d'io- 
dure de potassium contenaient juste 5 parties de po- 
tassium. Le restant était de l'iode. D'après cela, il 
paraît que l'iodure de potassium est composé de 

Potassium 5 

Iode i5,5 

20,5 
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Puisqae 5 est le poids de l'atome de potassium, et 
riodure un composé neutre, il est évident que i5,5 
doit être le poids de Tatome d'iode. 

Je répétai l'expérience dont on vient de lire les 
détails, en substituant 19,75 parties d'iodure'de zinc 
aux 20,5 parties d'iodure de potassium. Les dissolu- 
tions, contenant chacune 19,7^ de zinc et 20,76 de 
nitrate de plomb^ furent mélangées ; je jugeai alors 
nécessaire d'évaporer ce mélange à siccité, à une 
chaleur douce. Je versai de l'eairsur le résidu jaune, 
que je laissai en digestion pendant quelques heures. 
J'essayai ensuite la liqueur avec le sulfate de soude 
et avec le nitrate de plomb, sans que ni l'un ni 
l'autre de ces réactifs produisît aucun effet; ce qui 
indiquait qu'il n'y avait aucune quantité sensible de 
plomb ni d'oxide. A moins que le mélange primitif 
des deux sels ne soit évaporé à siccité, le sulfate de 
soude est très-susceptible d'indiquer la présence du 
plomb; et si l'évaporation est portée trop loin, ou 
si on la fait à trop grand feu , l'eau que l'on versera 
svft le résidu se colorera en jaune et contiendra des 
traces d'iode. Si l'on a soîn d'éviter cette circon- 
stance particulière, le liquide contiendra seulement 
une dissolution de nitrate de zinc. 

Il est facile de voir, d'après cette expérience, que 
j'ai répétée plusieurs fois avec succès, que i^9>75 
parties d'iodure de zinc contiennent juste i atome 
d'iqde, ou la quantité nécessaire pour s'unir avec 
i3 parties de plomb, qui existent dans 20,75 de 
nitrate de plomb. Comme ?iodure de zinc est 
neutre, il doit s'y trouver juste 1 atome de zinc, 
4onl le poids est ^y^5. Ainsi il paraît que Tiodure 
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de linc sec est composé de 

Zmc ...... 4-»25 

Iode ..... i5,5 

Ces expénenceg ne laissent aucun doute que Ta- 
dorne d'iode ne pèse i5,5. C'est le nombre auquel le 
I> Prout s'est arrêté, bien que d'aifleurs il ne se. 
soit pas appuyé' sur des données exactes. 

On peut encore conclure de ces expériences, que 
l'acide hydriodique est composé de i atome d'iode 
et I atome d'hydrogène. En effet, lorsque l'hydrio- 
date de zinc est suffisamment chauffé, il est converti 
en iodure de zinc. Dans cette opération, l'oxide de 
zinc abandonne son oxigène, et l'acide hydriodique 
3on hydrogène. Ces deux substances se combinent 
et forment de l'eau. Conséquemmcnt dans l'acide, 
les atomes d'hydrogène doivent être juste en nombre 
égal a\ec les atomes d'oxigène de l'oxide. Or, l'oxide 
de zinc contient seulement i atoiue d'oxigène, dâiic 
l'acide hydriodique ne contient aussi que i atome 
d'hydrogène. 

Les expériences de M. Gay-Lussac, que j'ai sou-. 
vent répétées, nous appnennent que quand on laisse 
le gaz acide hydriodique en contact av^c le mer- 
cure, la totalité de l'iode qu'il contient est graduelle- 
ment absorbée; que son volume est réduit à moitié, 
et qu'il consiste en gaz hydrogène. D'où il est cïair 
que l'acide hydriodique est composé de volumes 
égaux de vapeur d'iode et de gaz hydrogène, unis 
sans changement de volume : dès lors Un volume de 
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vapeur d*i6de est à un de ses atomes, comme un vo- 
lume de gaz hydrogène est à un de ses atomes : mais 
la pesanteur spécifique de l'hydrogène s'obtient en 
multipliant le poids de son atome par la moitié de 
la pesanteur spécifique de Toxigène, ou par o,5555; 
car 0,125+0,5555 = 0,0694 i et l'on verra, dans 
le septième chapitre de cet ouvrage, que cette loi 
est générale. Gonséqnemknent, pour obtenir la pe- 
santeur spécifique de la vapeur d'iode, nous n'avons 
qu'à multiplier i5,5 par 0,5555. Le produit est 
8,6111, qui est la vraie pesanteur spécifique de la 
vapeur d'iode. 

La pesanteur spécifique de l'acide hydriodique est 
une moyenne entfe celle de la vapeur d'iode et celle 
du gaz hydrogène, ou 4^34027 . 

Le poids de Taâome de l'acide hydriodique , est 
i5,625. 

L'iode se combine également avec l'oxieène et 
avec le chlore, e^ forme, avec le premier, l'acide 
iodique, et avec le dernier, l'acide chloriodique. Je 
n'ai point fait d'expériences pour déterminer le 
poids des atomes de ces acides; mais, d'après celles 
de M. Gay-Lussac, il est évident que l'acide iodi 
. que est composé de i atome d'iode et de 5 atomes 
d'oxigène. 11 doit donc peser 20,5. D'après les expé- 
riences de sir H. Davy, j'hésite peu à croire que l'a- 
cide chloriodique ne soit cpmposé de i atome d'iode 
et de 2 atomes de chlore. Conséquemment ^ le poids 
de son atome est 24)5. 
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chapitre; V. 



DU POmS DIS L'ATOME D'AZOTE, ET DE LA F|E;SAOTE9K 
SPÉCIFIQUE DE CE G^Z. 

' n "i i " ■ — 



Jb rapporterai.au commencement de ce chapitre 
les expériences qui ont été faites pour déterminer 
la véritable pesanteur spécifique du gaz azote. Celle 
de l'air étant toujours prise pour unité, nous avons 
VU| danç le troisième chapitre de cet ouvrage , que 
1^ pesapteur spécifique réeUe du gaz oxigène était 
l«iix. Or^ l'air étaut qn mélange Ses deux gaz oxi- 
Çène et azote » il est évident que, pour avoir la véri- 
table pesanteur spécifique du dernier, il sul&ra de 
déterminer, par des expériences rigoureuses, dans 
quel rapport sont les volumes des gaz oxigène et 
azote, qui constituent l'air atmosphérique. Plusieurs * 
expériences ont été faites dans cette intention ; mai$ 
les chimistes ne paraissent pas avoir pris les précau- 
tions nécessaires pour obtenir un résultat satisfaisant. 

i^ Afin d'avoir de l'air commun à l'état de pu- 
reté, j'en recueillis une certaine quantité au milieu 
d'une prairie, à* quelque distance des habitations. 
L'hydrogkie employé pour enlever Foxigène, avait 
été préparé à l'aide d'un mélange de zinc purifié et 
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d*acide sulfurique pur étendu d*eau distillée. La 
cornue dans laquelle an fit la dissolution fut entière- 
ment remplie par ce mélange^ et j'eus soin de laisser 
échapper les premières portions du gaz, avant de 
le recueillir pour en faire usage. Les expériences 
eudiométriques furent faites à mesure que le gaz se 
dégageait; et, pour chaque essai, on le prit directe- 
ment au bec de la cornue, et par conséquent sans 
qu^il ait eu aucun contact avec l'eau. 

Un mélange de 100 parties d'air et de 4^ parties 
ae cet bydrogène pur, fut enflammé par Tétincelle 
électrique. La diminution de volume, dans trois 
essais successifs, fut juste de 60. Or le volume de 
Voxigène dans les 100 parties d'air employées, est 
évidemment un tiers de cette diminution; ce qui 
donne 20. Ainsi il parait que 100 volumes d'air 
en contiennent 20 d'ox^ène. Les 80 restans con- 
stituent le gaz azote de l'air. L'air est donc un mér 
lange de 

ao volumes de gaz oxigène , 
* 80 volumes de gaz azote, 



100 



ou, en d'autres termes, le cinquième du volume d^ 
l'air commun est du gaz oxigène, et les quatre cin- 
quièmes, du gaz azote. 

Si nous employons moins de 4^ parties de gaz 
hydrogène pour 100 d'air, la combustion n'est pas 
complète. Ainsi, quand on enflamme un mélange 
de 100 volumes d'air et de J^o volumes d'hydrogène. 
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la diminution de volume ne s'élève qu*à 57 au lieu 
de 60. Le tiers de 67 est seulement 19, ce qui indi- 
que qu'un volume de Toxigene du total a échappé 
à la combustion. Quand la quantité d'hydrogène dé- 
passe 4^ pour 100 de l'air, la diminution du volume 
excède un peu la vérité, et va en augmentant jusqu'à 
ce que la proportion d'hydrogène soit égale à celle 
de l'air. Je n'ai pas cru nécessaire de conduire l'o- 
pération au-delà^ de ce terme. 5o volumes d'air et 
5o volumes de gaz hydrogène étant mêlés et enflam- 
més, la diminution fut de 82 volumes, dont le tie^s 
est 1 0,66 ; ce qui porterait la proportion de l'oxigène 
dans l'air à ai pour 100. Cette diminution, qui 
dépasse la limite requise, paraît être due à la for- 
mation d'une petite quantité d'acide nitrique ou 
d'ammoniaque. Les meilleures proportions que l'oa 
puisse employer sont 100 volumes d'air et 4^ volu- 
mes de gaz hydrogène : en pareil cas nous avons 
toujours obtenu 60 de diminution, ce qui indique 
20 volumes de gaz oxigène dans l'air. 

J*ai également vérifié cette analyse en me servant 
du phosp];iore : 100 parties d'air, dans lesquelles on 
avait plongé un bâton de phosphore, furent aban- 
données ^sur du mercure. Au bout de deux jours, la 
cloche fut transportée sur la cuve, et l'air bien lavé, 
afin de le prijver de quelque partie d'acide phospho- 
rique qui pouvait en altérer le volume . : du reste, 
pour faciliter l'action du phosphore, on ajouta un 
peu d'eau, de manière que l'air fut saturé d'humi- 
dité, à la température à laquelle les expériences 
eurent lieu. La table suivante présente les résultats 
de ces expériences. 
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no« 


VOLQBIBS 


HÀCTEU» 


HAUTEUl 




HAUTEUt 
DU 


HAUTEUR 


a*» 




ou 


du 


RÉSIDr. 


du 


exp^r. 


û*air. 


BABOMÈTRE. 


tharmom. 




BAROllèTRE. 




I 


lOO 


0"76,a83 


l6«, II 


82 


0""76,2I9 


160,67 


2 


lOO 


o°>76»ii^ 


16,67 


80 


on»75,689 


16,67 

i5,84 


3 


lOO 


on»75,689 


16,67 


81 


o»7A,927 

Om76.I7Q 


4 


lOO 


©«74,9^7 


i5,84 


78 


i5,q8 


5 


lOO 


o°»76,i7a 


i5,28 


ir' 


om76,ai5 


i5,56 


6 


loo II o"76,i7a 


i5,56 


o«76,o45 
oB»75,437 


16,11 


7 


lOO 


o™76,o45 


16,11 


80 


i5,84 


8 


lOO 


on>75^,437 


i5,56 


81 


pm74,9a7 


14,7 a 


9 


lOO 


Om74,9^7 


14,44 


^79.5 o«75,i«i 
80 om75,o5o 


'4»44 
1444 


ÏO 


lOO 


Om75,o29 



Il faut y avant de tirer aucune conséquence de ces 
expériences, déterminer par le calcul le volume des 
résidus, en lés supposant parfaitement secs, le ther- 
momètre étant à i5o,56 c, le baromètre à 01^,7 6. La 
table suivante indique quels sont ces volumes. 



IfO» 


VOt«|US 


VoluoMs 


Proport. 


ProportioDs 


des 


d*«ir. 


des résidus. 


de» vol. 


des ▼olumcs 


exp^r. 






d*air. 


d«srîsidsi. 


I 


98,953 


80,08 


100 


80,937 


a 


97»9^4 


77,648 


100 


79,246 


3 


97,o5i 


78,i3o 


100 


8o,5o4 


1 


96457 


76,7 «4 


100 


79,532 


98,353 


78,543 


100 


79,85i 


6 


98,217 


78,a3i 


IQO 


79,652 


7 


97,889 


77,698 


lOO» 


79,374 


. 8 97,^53 


78,551 


100 


80,770 


9 97»oi8 
10 1 97,a36 

Moyenne . 


77,462 
77,816 


100 
100 


79,843 
80,038 


100 


79,9735 



La dernière colonne donne la quantité de gaz sec 
' -qui restait sur loo parties d'air également sec, le ba- 
romètre étant d'ailleurs à 0^1,76, et le thermomètre 
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à 1 5^,55 c. La moyenne*dê dàx expériences donne 
donc pour la composition de l'air sec 

Azote. . . . 79i9735 
Oxigènê. • . 2o,oa65 

100,0000 

résulUit qui diffère fort peu de 

Azote. ... 80 
• Oxigëne. . . ao 

100 

Cette coïncidence avec les premières expériences 
confirme complètement les conclusions précédentes^' 
puisqu'elle a tout le degré de précision dont soit 
susceptible la méthode dont j'ai fait usage. 

La proportion des parties constituantes de Tair 
étant ainsi connue , il est aisé de déterminer la, pe- 
santeur spécifique du gaz azote. Soit a:= un volume 
de gaz azote y alors 

i,iiik + 4-^ = S et 

3,8888 
X 7=z ■ =: 0,97221 r:: la pesanteur spéci- 

fique du gaz azote (>)• 

(0 On pourrait déduire directement , ainsi que le D 'Prout Ta 
déjà fait ( Annals of phUotophjr^ VI, Sa 2), la pesanteur spécifique 
des gaz azote et oxigéne , de la pesanteur spécifique connue de Pair, 
qui est 1,000, et de la proportion dans laquelle s'unissent ces deux 
gaz^ savoir : 80 azote et 20 oxigéne , dans 100 volumes d'air. 

Soit Fatorne d^oxigène ^ i 

d'azote = 1,7^ 
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ao Si pour détenniner la pesanteur spécifique de 
l!azote , je suis entré dans tous ces détails^ c'est parce- 
que cette connaissance devient un élément néces- 
saire pour la détermination du poids de son atome. 
Nous allons rechercher maintenant quel est le poids 

L'air est composé- de • atome d'oxigéne et de 1 atomes d'azote, ou - 

de 

Oxigéoe . . I ou 22,1a 

Aaote . . 3,5 77>77 



Soit X. =s pesant, spëcif. de Poxigéne 29,22 •> 
y =s pesant, spëcif. de Pazote 77>77 

alors — /: '— I «t « 5 — 4 7" 



etx:iy::a:beix g=;- T /l D'où Ton tire 



b 
^-4r = ^etjr= ^^g^^^^, ^ 0,9712 

etjr=: 5 — 4r = i> — 3,8888 = »,iiii 
J'ai pensé qu'il valait)mieuxj>rocéder comme je Tâi fait dans le texte, 
parce qae le poids de l'atome d'azote se déduit pins facilement de la 
pesanteur spécifique de ce gaz. 

Be^zélins et DuloQg, dans leur mémoire 'sur la pesaftUur spécifia 
que des gaz, nous donnent celle des gaz azote et oxigéne dans les 
nombres suivans : 

Ozigéne. . • . 1,1026 

Azote .... 0,9760 

Or, comme Pair est composé de 4 volumes d'azote et de 1 vofume 

d'oxigéne, il est évident que ^2l22^jt2^3Ë22L±^ pesanteur 

spécifique de l'air commun. Si nous résolvons l'équation , nous trou- 
vons la pesanteur spécifique de l'air commun, non pas i, comme 
cela devrait être, mais i, 001 32 : ce qui démontre que les pesanteurs 
spécifiques des deux gaz oxigéne et azote telles qu'elles ont été dé- 
terminées par ces chimistes, ne sont pas exactes. 
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atonristique de l'adde nitrique^ que Ton sait être un 
composé d'azote et d'oxigène, et dans lequel existe 
la plus grande proportion d'oxigène avec laquelle 
un atome d'azote puisse se combiner. L'acide nitri- 
que s'unit avec diverses bases y et forme des sais de* 
signes sous le nom générique de nitrates. Plusieurs 
de ces sels ne contiennent point d'eau de cristallisa- 
tion^ mais consistent en acide anhydre uni à là base; 
c'est ce qui arrive pour le nitrate de potasse et le 
nitrate de, plomb, et c'est de ce dernier dont je me 
servirai pour déterminer le poids de l'atome de Fa- 
cide nitrique. 

On fera voir, dans un autre chapitre, que l'atome 
de plomb pèse i3, et que l'atome de protoxide de 
plomb, qui forme la base du nitrate de plomb,» 
pèse i4« <5e sel est neutre, et par conséquent con- 
siste en un atome d'acide nitrique uni à un atome 
de protoxide de plomb; il est blanc, opaque, bril- 
lant, et cristallise en octaèdres. Quelquefois il peut 
contenir un peu d'eau interposée accidentellement 
entre ses lames; ce qui n'arrive pas quand il est 
convenablement cristallisé; d'ailleurs on peut tou- 
jours le rendre anhydre en l'exposant, pendant 
quelques heures, à une température de loo^ c. 

Lesulfate de soude est composé de i atome d'a- 
cide sulfurique, i atome de soude et lo atomes 
d'eau; mais il est très-facile de le débarrasser de son 
eau de cristallîsation..ll suffit pour cela de l'exposer 
pen.dant quelques jours dans un lieu sec, ou de le 
placer sous le vide d'une machine pneumatique, dans 
un vase élevé d'un ou deux pouces au-dessus d'une 
capsule remplie d'acide Sulfurique ; vingt - quatre 
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heures dans cette situation suffisent pour le renclre 
complètement anhydre; une chaleur douce chasse 
aisément Feau de cristallisation , et Ton peut ensuite 
faire fondre le sel, pour être bien certain qu*il ne 
reste plus aucune trace d'eau. 

Quand le sulfate de soude est anhydre ^ il est 
composé de 

I Atome acide sulfurique. = 5 
I Atome de soude . . . ^. 4 

9 
de manière que 9 parties de ce sel contiennent exac- 
tement 5 parties d'acide sulfurique. 

Connaissant la nature et la composition de ces 
deux sels^ nous avons tous les élémens nécessaires 
pour rechercher le poids d'une particule intégrante 
d'acide nitrique. 

Je pris deux petits matras de verre , contenant cha- 
cun un peu d'eau distillée : dans l'un je fis dissoudre 
20,75 parties de nitrate de plomb pur, et dans 
l'autre 9 parties de sulfate anhydre de soude. Ces 
deux dissolutions étant mélangées^ il s'opéra une 
double décom|BlBition : l'acide sulfurique et l'oxide 
de plomb s'unirent et formèrent un suUate de plomb 
insoluble qui se précipita rapidement, tandis que 
l'acide nitrique et la soude restèrent en dissolution 
dans le liquide incolore. Aussitôt que ce devnier fut 
clair et transparent, on eu mit quelques g;outtes 
dans deux verres de montre : dans l'un on versa une 
petite quantité de solution de muriate de baryte, et 
dans l'autre un peu de solution de sulfate de soude; 
mais aucun de ces réactîfs ne produisit de précipité, 
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ni même d'opalescence; preuve que le liquide ne 
contenait aucune quantité sensible d'acide sulfurique 
ni d'oxide de plomb. 

D'après cette expérience, on peut conclure que 
l'acide sulfurique contenu dans 9 parties de sulfate 
anhydre de soude , est juste suffisant pour saturer 
Toxide de plomb de 20,75 part, de nitrate de plomb; 
mais 9 parties de sulfate anhydre de soude contien- 
nent 5 parties d'acide sulfurique qui exigent juste 
i4 parties de protoxide de plomb pour être saturées. 
En conséquence, si le sulfate de plomb précipité est 
lavé, recueilli et séché sans aucune perte, on trou- 
vera qu'il représente exactement 1*9 parties. Ainsi il 
est bien prouvé que 20,75 parties de nitrate de 
plomb contiennent i4 parties de protoxide de plomb. 
De sorte que le nitrate de plomb est composé de 

Protoxide de plomb i4 
Acide nitrique . . 6,75 

20,75 

Le sel étant neutre, et 14 indiquant une particule 
intégrante de protoxide de plomb, il est clair que 
6,75 est le poids de l'atome d'acide nm^ique. 

3 ® La connaissance exacte du poids atomistique 
de l'acide nitrique est d'une telle importance , qu'il 
ne sera pas inutile de faire voir par une nouvelle 
preuve, également rigoureuse, ce qu'il est réelle- 
ment; nous nous appuierons sur des.résultats déduits 
de la composition du nitrate d'argent, sel très-fré- 
quemment employé dans les analyses chimiques. 

Le nitrate d'argent est un sel blanc, transparent, 
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qui peut se former en beaux cristaux rhomboïdes » 
mais qui, le plus communément, prend la forme de 
plaques minces, que Ton a comparées à des lames 
d'épées. II ne contient point d'eau de cristallisation , 
bien que quelquefois il puisse s'en trouver un peu, 
accidentellement interposée dans les lames du 
cristal, et dont on le débarrasse aisément en le 
faisant fondre à une chaleur douce, et en le tenant 
quelque temps dans cet état de fusion. Les petits cy- 
lindres de ce sel, que les pharmaciens vendent sous 
le nom de caustique Zu/iaire ( pierre infernale), sont 
tout- à-fait anhydres; cependant je ne les ai jamais 
trouvés parfaitement purs : ils contiennent ordinai- 
rement un peu d*or, qui se sépare en flocons quand 
on dissont le cylindre de nitrate d'argent; et il n'eçt 
pas rare d'y rencontrer (d'autres substances étran- 
gères, particulièrement du nitre. Pour l'expérience 
que je vais rapporter, le sel doit être non-seulement 
anhydre , mais entièrement pur. 

Le poids de l'atome d'argent, comme on le verra 
plus loin, est i3,75, et une particule intégrante 
d'oxide d'argent pèse i4>75; en conséquence-, si le 
poids de l'atome d'acide nitrique est 6,75, comme 
nous l'avons tVouvé par l'analyse àxi nitrate de 
plomb, les élémens du nitrate d^aigent doivent 
être : 

Acide nitrique .... 
Oxîde d'argent. . . 




Quand le sel commun est fondu, il se convertit en 

I. 7 
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'chlorurje de sodium , qui est composé de 

Chlore . . , 4-9^ 
Sodium ... 3 • 

Quand 7,5 pirties de chlorure de sodium sont dis- 
soutes danff Feau, elles se combinent avec i,i25 
d'eau y et sont converties en muriate de soude com- 
posé de 

Acide muriatique . . 4)625 
Soude ...... 4- 

8,625 

Ces faits une fois posés^ nous pouvons procéder 
à Texpérience. J'ai fait dissoudre séparément dans 
de Teau distillée ^ 21 ^5 parties de nitrate d'argent 
fondu et 7,5 parties de sel commun, et j'ai mé* 
langé les dissolutions. Une double décomposition 
eut lieu; l'acide muriatique et l'oxide d'argent s'u- 
nirent, et se précipitèrent sous forme d'une ma^- 
tière caséeuse, blanche et pesante, tandis que l'acide 
nitrique et la soude restèrent en dissolution dans le 
liquidera l'état de nitrate de soude. Quand la pré- 
cipitation fut entièrement achevée et eut laissé le 
fluide surnargeant parfaitement clair, on en mit 
quelques gouttes dans deux verres de montre : dans 
l'un on laissa tomber un peu de nitrate d'argent , et 
dans l'autre une petite quantité de sel commun ; ni 
l'un ni l'autre de ces réactifs ne manifesta aucun 
précipité ni opalescence; ce qui prouve que le li- 
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quide ne contenait ni acide muriatique ni okide 
d'argent. 

Nous voyons j d'après ^tte expérience, que l'a- 
cide muriatique contenu dans 8,o25 parties de mu- 
riate 4e soude , sature fexactement l'axide d'feiï^ot 
contenu dans 21, 5 parties de nitrate d'argent 5 mail 
4,625 d'acide muriatique exigeiit juste 14,7 5 d'oxidV 
d'argent pour leur saturation : c^estt donc par cofv* 
séquent la quantité d'oxide contenue dans 21,5 de 
nitrate d'argent fondu; le surplus, qui s'élève à 6^75^ 
doit être de l'acide nitrique. Âiifti nous trouvons^que . 
la composition du nitrate d'argent s'accordait pair- 
faitement ayec notre hypothèse, et nous voyohi que 
6,75 est le poids de l'atome d'acide nitrique. '^ 

Quand le murîate d'argent obtenu dans là précé- 
dente expérience, est lavé, séché et foridu, il ^e con- 
vertit en chlorure d'argent; d:èis lors, ' ' •^z '^ ' 

4,6a5 d'acide muriatiqae<J«a'iàcnt 4i,fi chk»rci;'t> 
14,75 d'oxide d'argent :. , ; . i3»7S.aiçeBt.>: 

19,375 , 18,25 

Donc, sr dn le recueille sapé «^rtèi) cet qui ^%t 
a-ssei difficile, ^tt Heade i^375 jïàrties/dn ten^trôut 
vera seulement 18^26^' ::.:.( -- ,.. /; .;iol 1> 

Ces dmx expériéi^ices nousf^ periaiseKent d^^viàer 
que le poids? de Fatometfacide nitrique }est 6>5 5^-* 1 

4® Pour dénwimtrer là vraie cottipoàitifôn de IV 
cide nitricpie, je mie servirai 'du' nitrate- dr^pfatas'si. 

Ce sel, loifeqU'il^êst pûV, né dofitièntpdined'^tt dé 
cristallisation ;• Cependant iitié' petite qtidtttité^e*M3^ 
liqtiidéest 6(ytfve!nl int^rJ>oséë 2(<5cîâéntéUémérrt 
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les lamef du cristal : mais cette eaa se dissipe mé^ 
ment y en tenant le nitrate de potasse pendant qael-^ 
que temps à un feu modéra,, ou simplement en le 
mettant en fusion. Le sel dont on s*est servi pour 
ikire lès expériences suivantes était pur et parfais 
tement anhydre. 

Le salpêtre exposé à une température plus haute 
()ue.3i5% 5 c.y Jaisse échapper une certaine portion 
d'otigène ; mais pas au*delà. Quand 127 ■/» grains 
j[8,^55,6a6 gram.) de nitre sont tenus à cette tem- 
pér^tjure pendant lelèmps convenafaje, on en retire 
ag^po; 6ub. % (483,4oi cent, cub.) de gaz oxigène 
pi^r y la masse du nitre est réduite à 117'/» grains, 
et le sel n'est plus du nitrate de potasse, mais du 
nitrate de potcLSse; car, si l'on verse dessus de l'a- 
cide acétique, il s'en dégage des vapeurs rouges, 
ce qui n'arrive pas au salpêtre. Or, nous ferons 
voir, à la fin de ce chapitre, que le poids de l'atome 
à' acide nitreux ( l'acide qui constitue le nitrite 
de potasse) est 5,75* On verra sur-le-champ que 
l'acide nitrique est composé de 5 oxigène et 1,76 
d'azote; en conséquence 29 pouces cubes '/• 
(483,4^1. cept. cub.) pesant 10 grains (647,5o miR) 
peuvent étrçHConsidéré^ comme là cinquième partie 
de tout l'oxigène contenu dans 127 grains '/• de 
uilire;C^>55>6a gram.)' La totalité de l'oxigène dans 
ia7:g;\ /•î(8,a55i62 gram.) monté donc à 147 po. 
cûb.-î'Àyou 5q gnains (3,ia3i75 gram.). 

J'ai:cl^'ché plùsifiâr^ fois à obtenir' la totalité de 
■l^Qxigèiiç ,et de Tazote ai l'état gazeux dans un poids 
dpn^é|^j4nitre^ma>sj,en'jaijan;iaiscon(ip(étem.çntréussi. 
< ; , Jl>ne m'a pas été dayajijtegeippçsijble de d^coitïposer 



Digitized by LjOOQ IC 



GAZ AZOTE. lOI 

lenitre dans une cornue de porcelaine, sans attaquer 
le vase avant que la décomposition ne fût complète. 
La potasse, à mesure qu'elle se dégage, agit si puis- 
samment sur le vaisseau, à la haute température à 
laquelle il faut la tenir, qu'élit passe bientôt à travers 
les parois, et donne ainsi aux produits gazeux le 
moyeu de s'échapper. 

Quand le nitre était mélangé avec deus fois son 
poids de sable siliceux, je Tai décomposé avec faci- 
lité dans une cornue de grès ordinaire; mais, à la 
haute température à laquelle il fallut tenir le vase, 
il devint perméable à l'air : ce qui m'empêcha de dé- 
terminer avec précision la proportion qui existait 
entre les volumes des deux gaz dégagés; les cornues 
de Wedgewood, qui ne laissent pas passer l'air, 
cassaient toujours avant la fin de l'opération. En 
général, les produits gazeux consistaient en 

I volume gaz azote , 
2,3 volumes gaz oxigène ; 

et la proportion de l'azote augmentait toujours à 
mesure que l'opération se prolongeait. J'ai plus ap- 
proché de la vérité avec une petite quantité de nitre 
qu'avec une grande; mais, je n'ai jamais pu obtenir 
la totalité du volume de gaz que le nitre peut donner. 
^ J'ai ensuite essayé de décomposer le nitre par la 
chaleur, en le mêlant avec de la poussière de char- 
bon ,^ dans un tube de cuivre. Le tube fut chauffé au 
rouge, et les produits gazeux recueillis sur le mer- 
cure. Par ce procédé, j'ai obtenu un volume de gaz 
plus considérable que celui que le nitre lui-même 
peut donner ; dans quelques cas, les volumes de gaz 



Digitized by LjOOQ IC 



103 GAZ A£OT£. 

aaote ti d'acide carbonique dégagés étaient dans 
le rapport suivant ^ 

I volume gaz azote, 

a volumes V« acide carbpuique. 

Mais^ en général, le gaz fnabsorbable par la potasse 
était y relativement à l'acide carbonique , en plus 
grande pft>portion que celle indiquée dans l'expé- 
rience précédente; plus le feu était prolongé, et 
plus était grande la quantité de gaz inabsorbable 
dégagé. On obtenait toujours aussi une quantité 
d^eau très^considérable. 11 était impossible de douter 
qu^ le charbon contint de l'oxigène et de l'hydro- 
gène (quoique je l'eusse préalablement chauffé très- 
i'ortement dans un fourneau à vent); et lorsque j'ai 
substitué de la houille de Kilkenny à mon char- 
bon de bois, les résultats n'ont pas été plus satiifai- 
sans. Avec la houille de Kilkenny, la proportion 
d'eau formée était plus grande, et celle d'acide 
carbonique plus petite, que quand j'employais le 
charbon de l>9Îs. 

Un autre procédé dont je fis usage , consistait à mé- 
langer du nitre et de la limaille de fer bien nettoyée. 
J'introduisais le mélange dans un tube de cuivre, et je 
l'exposais à une chaleur rouge. Dans cette opération, 
l'oxigène du nitre s'unit avec la limaille de fer, tan- 
dis que l'azote se dégage à l'état gazeux. Quatre ex- 
périences, faites de cette manière, donnèrent à peu 
près le même résultat. J'ai trouvé que 8,65 grains 
(56o,o8 millg.) de nitre donnaient 4 po. cub. (65,546 
cent, cub.) de gaz azote, supposant le baromètre à 
o™,76, et le thermomètre à i5o, 56 c. Il serait peut- 
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être plus convenable de diviser ces quantités par 4; 
cela donnerait comme résultat i po. cub. ( 16,386 
cenU cub.) de gaz azote, pour 2,i6a5 grains (i4o,o2 
millig.) de nitrate de potasse. 

Or, puisque la pesanteur spécifique du gaz azote 
est 0,9722, un pouce cube ( ï6,386 cent. cub. ) pèse 
0,296627 grain { 19,40 ii^iÙig.); et c'est le poids de 
Tazote dans 2,1625 grains ( i4o>o^ mill^.) de nitrate 
de potasse. 

Mais le nitre est anhydre ; le poids de Tatome d'a- 
cide nitrique est 6,76, et celui de la potasse 6 ; dès 
lor^ le nitrate de potasse est composé de 

Acide nitrique . . . 6,7$ 
Potasse ..... 6 

12,75 

et 2,1625 grains (140,02 mills.) de nitre contiennent 
1,1 44s 5 2 grains {^^n milR) d'acide nitrique. Les 
expériences précédentes nous donnent le poids de 
l'atome d'azote dans cette quantité d'acide nitrique, 
et le reste du poids doit être d.e l'oxigène ; en consé- 
quen^ce, l'acide nitrique est composé de 

Azote . 0,396537 ou 1,7477 

Oxigène . 0,848334 ou 5 

i,i4485i 6,7477 

Il y a évidemment une légère inexactitude dans 
cette analyse, car elle nous donne pour poids ato- 
mistique de l'acide nitrique 6,7477 au lieu de 6,75, 
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que nous avons trouvé toul-à-rheure être le vÀ-îtable. 
H est clair que cette erreur vient du poids de l'azote, 
qui est un peu trop faible, et nondeceluideFoxigène, 
qui doit toujours s'exprimer par un nombre entier 
d'atomes. Si j'avais obtenu de 8,65 gr.(56o,o8 mill^.) 
dé nitre, 4^004 po. cub. (65,6i i centim. cub.) de gaz 
azote, au lieu de4 po. cub. (65,546 cent, cub.), cette 
erreur n'aurait pas existé. Mais mon appareil n'était 
pas d'une assez grande sensibilité pour mesurer avec 
cette précision le gaz qui se dégageait. Je pourrais 
4onc avoir effectivement obtenu 49O04 po.' cub. 
(65,6îi cent, cub.), sans apercevoir cette légère 
différence^ 

Il ne peut pas y avoir de doute, d'après ces expé- 
riences, que la vraie composition de l'acide nitrique 
pe soit 

Azote . . . 1,75 
Oxigène . . 5 

pu que cet acide ne soit composé de i atome d'a- 
zote et de 5 atomes d'oxigène; et que i atome d'a- 
zote ne pèse 1,75. 

Il paraît, d'après une expérience que j'ai rappor- 
tée plus haut, que 8,65 grains (56o,o8 milR) de sal- 
pêtre contiennent 4>oo4 po. cub. (65,6i i cent. cub. ) 
de gaz azote. Or, comme le nitre est composé de 
• 6 de potasse et 6,75 d'e^cide nitrique, et que l'acide 
nitrique contient 1,^5 d'azote et 5 d'oxigène, il est 
évident que 8,65 grains (56o,o8 milK) de nitre ren- 
ferment : 
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Azote 1,187354 gr. ou 4fOo386 po. cub. 
Oxigène 3,3gdx5f ou 00,00960 po. cub. 

4,579410 CO 

or^ ^fOoi86 : 10,00960 : : i : a^5. De telle sorte que 
les élémens de Tacide nitrique , lorsqu'ils soçt con- 
vertis en gaz, consistent en 

1 volume gaz azote, 

2 volumes /• gaz oxigène. 

Mais nous avops déjà vu que /• volume de gaz 
oxigène est équivalent à i atome. Il est évident qu'un 
volume de gaz azote équivaut à i atome. A cet égard, 
ce dernier gaz se comporte comme l'hydrogène, le 
chlore et l'iode, tous trois à l'état gazeux. 

La pesanteur spécifique du gaz azote s'obtient en 
multipliant le poids de son atome ly'jS par o,5555 ; 
le produit est 0,9722, que nous avons trouvé déjà 
être la vraie pesanteur spécifique de ce gaz. 

L'acide nitrique est le composé d'az6te et d'oxi- 
gène , qui contient le maximum de la quantité d'oxi- 
gène. On l'obtient en chauffant un mélange d'acide 
sulfurique et de nitre, dans une cornue, à laquelle 
on a luté un récipient. Quand on mêle 76 parties et 
/8 d'acide sulfurique du commerce, le plus concentré, 
avec 12 parties et Vk de nitre complètement privé 
d'eau et parfaitement pur, l'acide que l'on obtient est 
le plus fort que l'on puisse se procurer. Sa pesanteur 
spécifique est d'environ i,55 ; et i,l est composé de 

CO Gomme ces nombres ne servent que ponr arriver k la propor- 
tion : : I : 3,5, nous croyons inutile de donner leur valeur métrique. 

( JVote du traducteur, ) 
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I atome d*acide et de i atome d'eau , ou il contient : 

Acide réel . . . 85,7 14 parties; 
Eau 14.9286 parties. 

100,000 

Quand on mêle 12 parties 'A d'acide sulfurique avec 
12 Vk de nitre pur et anhydre ^ la totalité de l'acide 
nitrique peut s'obtenir sans aucune perte; mais sa 
pesanteur spécifique est seulement 1^4^55 , et il est 
composé de i atome d'acide réel et de 2 atomes d'eau. 

Quand l'acide nitrique est entièrement privé* de 
gaz nitreux, il est incolore et presque aussi limpide 
que l'eau ; mais la présence de ce gaz le rend jaune, 
rouge ou brun, selon la quantité plus ou moins con- 
sidérable qu'il en contient. Ce gaz augmente beau- 
coup la volatilité de l'acide , mais son effet sur la 
pesanteur spécifique n'est pas aussi considérable que 
je l'avais d'^ibord pensé; car le volume de l'acide 
augmente presque en proportion de la quantité de 
gaz absorbée. 

La table suivante, dressée d'après une série d'ex- 
périences que j'ai faites avec le plus grand soin, indi- 
que la pesanteur spécifique des divers composés des 
atomes d'acide nitrique réel et d'eau. Les expériences 
ont été faites en ajoutant des quantités données d'èaa 
à l'acide, dont la pesanteur spécifique est de i,4855, 
et en prenant celle du mélange. La densité du plus 
fort acide que j'aie pu obtenir du nitre, était i,534» 
Ensuite, en déterminant la confposition de cet acide, 
et en observant le rapport dans lequel la pesanteur 
spécifique diminue, à proportion que l'on ajoute de 
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l'eau , j*ai conclu que Tacide composé de i atome 
d'acide réel et de i atome d'eau , avait 1,55 de pe- 
santeur spécifique. 



Atome» 


AtonMs 


Actdt «a 


Pesaattnr 


d'acide. 


d'ea«. 


100 parties. 


spécifique. 




I 


85,714 


1,55 




a 


75,000 


i/fi-jS 




3 


66,668 


1,/i >i6 




4 


60,000 


i,iii7 




5 


54,545 


i,3()j8 


• 


6 


5o,ooo 


i,;ùi()2 




^ 


46,2^0 


i,3i:>6 




8 


42,857 


1,3:2 JO 




à 


40,600 


i,3o32 




10 


37,500 


',3844 




II 


35,294 
33,574 


1,3656 




Ï2 


1,2495 




i3 


31,579 


1,2334 




i4 


3o,ooo 


1,2173 




i5 


28,571 


1,2013 



L'acide formé de i atome d'acide et 4 atomes 
d'eau, parait être la combinaison la plus intime; car 
son ébullition a lieu à la température de lao® c.f 
tandis que l'acide, soit plus fort, soit plus faible 
que celui-ci , entre en ébullition à une plus faible 
température. C'est ce même degré de concentration 
de l'acide que l'on rencontre ordinairement dans 
le commerce ; il contient exactement 60 pour cent 
d'acide réel, et 4^ pour cent d'eau. L'acide dont 
la pesanteur spécifique est 1,^692 contient juste la 
moitié de son poids d'eau. Il entre en ébullition à 
1170 c. de température. L'acide dont la densité 
est i,3o32, peut être considéré comme le contraire 
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de Tacide de densité de 1,4^37 ; car il consiste en 
4o parties d'acide + 60 d'eau^ lorsque l'autre ne con- 
tient que 60 parties d'acide+4^ d'eau. Son ébuUition 
alieu à 1 1 3^,33 c. , ou i i®,i i© c. , plus bas que celle de 
l'acide dontrébnllition estau maximum. Cesdifférens 
points d'ébuUition ont été déterminés par M. Dalton. 

Je vais maintenant examiner rapidement les au- 
tres composés d'azote et d'oxigène : ce sont le prot- 
oxide d* azote, le deutoxide d* azote , et Y acide ni- 
Xreux. Connaissant le poids de l'atome de l'azote, et la 
pesanteur spécifique de ce gaz^ nous trouverons, sans 
dif&culté, les élémens constituans de ces composés. 

I. Le protoxide d'azote, Yoxide nitreux de Davy, 
s'obtienPordinairement en exposant le nitrate d'am- 
moniaque à une température d'environ 2o4^>5 c^^ou 
un peu plus haut; c'est un gaz sans couleur, ayant 
un goût douceâtre : l'eau en absorbe environ trois 
quarts de son volume. Si l'on mêle 100 parties de 
protoxide d'azote bien piir et bien sec, avec 100 par^ 
ties d*hydrogène également sec, et que l'on fesse 

Sasser une étincelle électrique à travers le mélange, 
y a détonation, et un peu d^eau se dépose sur 
les parois de l'eudiomètre. Si l'expérience est faite 
quand le baromètre est à o'»,76, et le thermomètre 
à i5o,56 c, le gaz qui reste occupera 101,77 parties. 
Mais ce gaz est saturé d'humidité; s'il était tout-à- 
fait sec, .son volume serait 100 (i). 



(0 Soit X le yolume du 


gaz 


sec, et soit;» a= 3oj 


et/= 


.5^4.* 


DUS aurons 










p X 

,,_^= 101,77, 




La solution de cette 


équation 


don- 


era x = loo. 











Digitized by VjOOQ IC 



GAZ AZOTE. lOQ 

Ainsi il paraît que, quand lé protoxide d'atote est 
mêlé avec son volume d'hydrogène et enflammé, le 
gaz qui reste, et qui est de l'/tzote^ est juste égal au 
volume primitif du gaz employé. L'hydrogène a dis- 
paru et a été converti en eau ; il doit donc s'être cofn* 
biné avec une quantité d'oxigène qui, si elle eût été 
à l'état de gaz, aurait représenté la moitié du volume 
du gaz hydrogène. Les élémens de Foxide d'azote 
sont donc 

I volume gaz azote ) i ^ i 

„ , ** . . y condensés en un volume. 

% volume gaz oxigène ) 

Mais I volume d'azote et 'A volume d'oxigène sont 
chacun équivalens à i atome; dès lors ce gaz est 
composé de i atome d'azote, + i atome d'oxigène; 
de sorte que le poids de son atome est 21,7 5. La pe- 
santeur spécifique s'obtiendra évidemment en addi- 
tionnant la pesanteur spécifique de l'azote, et la 
mboitié de celle de l'oxigène* 

Pesanteur spécifique de l'azote = 0,9722 
Pesant, spécif. de l'oxigène tn o,5555 

' ■ . 1 18277 

J'ai pris successivement , pendant trois fois, la pesan- 
teur spécifique de ce gaz; et chaque fois j'ai obtenu 
1,5269. Ce nombre approche autant de la vérité 
que j'ai pu le faire avec mes balances; et il suffit 
amplement pour nous eoavaincre que la pesanteur 
spécifique que l'on a déduite plus haut des pesan- 
teurs spécifiques des volumes et de la condensation, 
des deux élémens de ce gaz , est exacte. 



Digitized by VjOOQ IC 



lîO OkZ AZOTE. 

II. Le deut03cide d'azote , Yair nitreux de Pries- 
tley , est connu depuis long-temps, et a été pendant 
plusieurs années un objet favori de recherches parmi 
les chimistes. Sir H. Davy fut le premier qui entreprit 
une analyse exacte de ce gaz. D'après ses expérien- 
ces (Researches , etc., p. 122), il était évident qu'il 
consistait à peu près en volumes égaux d'oxigène et 
d'azote. Gay-Lussac démontra ensuite que ses élé- 
mens étaient i volume d'oxigène et i volume d'a- 
zote, unis sans condensation. Il chauffa un peu de 
potassium dans 100 Tolumes de ce gaz; après que 
la combustion fut terminée et l'appareil ramené à la 
température du- local , le gaz restant , qui était de 
l'azote pur, s'élevait exactement à 5o volumes. {Mem. 
d*Arcaeil, II, 2 16. ) Le potassium avait absorbé l'oxi- 
gène, qui constituait évidemment la moitié du ve» 
lume du gaz primitif. Or, puisque /• volume d'oxi^ 
gène est équivalent à i atome, et i volume d*azote 
à I atome, il est évident que le deutoxide d'à; 
zote est composé de 2 atomes d'oxigène et i atome 
d'azote; conséquemment ^ son ppids atomistique 
est 3,5.5. 

La pe^nteur spécifique de ce gaz est la moyenne 
entre les pesanteurs spécifiques de Toxigène et de 
l'azote, ou i,o4i6;'car 

La pesanteur spécifique de l'oxigène == i , 1 1 1 1 
La pesanteur sfpiécifique de l'azote :::± 0,9724? 



, 2)a,q833 . 

i,o4i6 = pe- 
santeui^ spécifique du deutoxide d'azote. 
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J'ai pris la pesanteur spécifique de ce gaz , préparé 
avec, tout le $oin possible^ pour m'assurer de sa pu- 
reté. La moyenne de trois essais, différant seulement 
d'une unité à la quatrièine décimale , était 1,04096. 
La petite différence entre ce résultat et le précédent 
déduit de la théorie, et qui n'excède pas -^-—^ partie, 
doit être probablement due à la présence d'un peu 
d'azote, dont il est très-difficile de préserver ce gaz, 
quand il est préparé sur l'eau. 

Berzélius et Dulong , dans leur mémoire sur la 
pesanteur spécifique des gaz, donnent pour celle du 
deutoxide d'azote, seulement 1,0010. Mais ce nombre 
ne peut pas être exact , car il ne s'accorde pas avec 
les pesanteurs spécifiques de l'oxigène et de l'azote 
qu'ils ont données. En éfiet, suivant Berzélius et 
iDulong, la pesanteur spécifique de ces deux gaz 
est: 

Oxigène. . 1,1026 
Â^^ote . . .0,9760 



2)2,0786 



1,0393 = pesanteur spéci- 
fique du deutoxide d'azote, déduite de ces données. 

Ces savans ont donc estimé beaucoup trop bas la pe-- 
santeur spécifique du deutoxide d'azotç. 

Si I volume de protoxide d'aziote et '/» volume 
de gaz oxigène étaient combinés et réduits à % de 
volume, no^ obtiendrions un composé ayant -les 
élémens et la pesanteur spéqifique du deutoxide d'à-, 
ïote. 
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Car la pesanteur spécifique de Pazote = 1^5277 
la /. pesant, spéc. de l'oxigène. = o,5555 



a)2,Q833 



i,o4i6 -^ la 
pesanteur spécifique du deutoxide d'azote. 

IlI.Uacide nitreux est un liquide de couleur orangée 
que Ton peut obtenir à Tétat de pureté, en exposant 
à la chaleur, dan» une cornue, le nitrate de plomb sec, 
tandis que le récipient est entouré d'un mélange de 
sel et de neige. Cest un liquide qui, lorsqu'il est ré^ 
cemment préparé, a une couleur orangée ; mais je 
n'ai jamais pu l'empêcher de devenir vert; chan- 
gement que produit l'absorption d'une très-petite 
quantité d'eau. Cet acide fut d'abord obtenu isolé 
parBerSélius : Gay-Lussac, le premier, en déter- 
mina la nature; et M. Dulong l'analysa en le faisant 
passer à travers du fil de cuivre chauffé au rouge. ' 
L'oxigène s'unit au cuivre, tandis que l'autre élé- 
ment, l'azote, s'échappa à l'état de gaz. Par cette mé- 
thode, il obtint pour élémens constitûans : 

Azote .... 1,75 
Oxigène ... 4^178 

C'est un peu plus de 4 atomes d'oxigène unis à i 
atome d'azote. Mais la vraie composition de l'acide 
\ nitreux est i atome d'azote et 4 atomes d'oxigène, 
coiîhme je vais le démontrer par l'expérience sui- 
vante que j'ai souvent répétée. 
\ Introduisez dans un tube de verre cylindrique 
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d'environ o»»,55#, et de aa millim. de diamètre inté- 
rieur, fermé à un bout, rempli d'eau et renversé sur 
la cuve hydropneumatique, loo volumes d'air com- 
mun; puis ajoutez lOo volumes de deutoxide d'a- 
zote j le mélange gazeUJt prendra une couleur oran- 
gée, et diminuera rapidement de volume. Quand le 
gaz redeviendra incolore et aura cessé de diminuer, 
sa masse se trouvera occuper i38 volumes. 

Pour bien entendre ce qui se passe dans cette 
expérience, il faut nous rappeler que l'air commun 
consiste en 20 volumes de gaz oxigène et 80 volu- 
mes de gaz azote : la couleur jaune est occasionée 
par la combinaison de l'oxigène de l'air commun 
avec le deutoxide d'azote, d'où résulte la formation 
de Tacide nitreux. La totalité de l'oxigène de l'air 
disparaîtra , et la masse du gaz restant nous don- 
nera le moyen de juger le volume du deutoxide avec 
lequel il s'est combiné. 

Les expériences furent faites sur l'eau à la tempé- 
rature i5o,56 c. Si l'air et le deutoxide eussent été 
secs y au lieu d'être saturés d^humidité, chacun au- 
rait seulement eu 98,253 volumes au lieu, de 100 ; 
ep. telle sorte que la totalité de la substance gazeuse 
employée, si elle avait été sèche, n'aurait occupé 
que 196,506. Les i38 volumes du gaz restant, en 
les supposant secs, seraient réduits à i35,589. Cette 
dernière quantité soustraite de 196,506 (volume pri- 
mitif ) laissé 60,917 pour la quantité absorbée ou 
convertie en acide'Uitreux. 

Or, 98,253 volumes d'air commun en contien- 
nent 19,65 d'oxigène, lesquels, pjjur être convertis 
en acide nitreux, doivent se combiner avec 41,267 

L ; 8 
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volumes de ^deutoxide d'azote. Suivant celle expé* 
rieno?^ l'acide pitreux est composé de 

1^,65 volumes oxigène, 

4^9367 volumes deutpxide d'azote; 

ou 

so volumes gaz x)xigène, 

4a volumes deutoxide d'azote. 

4^ excède 30X2 feulement -de a volumes; et ces 
deux volumes sont absorbés par Fair de l'eau à tra- 
vers laquelle on fait passer le gaz. Cet air fklt tou- 
jours disparaître un peu de deutoxide d'azote^ et 
rend l'absorption un peu plus grande qu'elle n^est 
réellement dans toutes les expériences foites de cette 
manière. 

D'après l'expérience précédente , nous pouvons 
donc conclure que l'acide nitreuz est composé de 

1 volumie gaz oxigène, 

2 volumes deutpidde d'^ot^. 

Mais nous avons vu , dans un des paragraphes pr^- 
cédens de ce chapitre, que le deutoxide d'azote était 
composé de i volume d'azote et i volume d'oxigène 
unis sans condensation. Il est donc clair quç l'acide 
nîtreux est composé de 

1 volume azote, 

2 volumes oxigène. 

Mais 1 volume d'azote , et /• volume d'oxigène, 
étant équivalens )[ i atome, l'acide nîtreux se com- 
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pose évid/^^^^jQji d^ 

I atome a2ote, 
4 atomes oxigène. 

Dès hùi's, 5>7S e&l le pçid^ atomistique de cet ^ide. 
Tels sont les poids des atomes et la coo5tilutj^ d^ 
tous les composés connus d^zot^ et d'oj(igine. L'a- 
zote paratt pouvoir également se combiner avec le 
elilore et l'iode; les con^posés qu'ils formei;\|:oQt la 
f^roprieté de détouaer avec force^ et ne sont encore 
d'aucun usage. Je n'ai f^it moi-même aucune expyé- 
rience pour déterminer la composition de ces sub* 
stances : mais Davy en a fait quelques-unes sur le 
chlorure d'azote, d'où il a conda que ses élé- 
mens éUMnt 

4 atomes chlore = iS 
I atome azote = i^yS 

ï9>75 

Gay-Lussac, «d'après des considérations théo- 
riqiieSy suppose que l'iodure d'azote est composé de 

3 'atomes iode = 36,5 
1 s^tpnve azote = i^yS 

38,a$ 

Il serait très<-difficile d'analyser cette substance , 
car elle détonne au plus léger mouvement, et sou- 
vent même spontauément , sans aucune agitation. 

L'azote forme avec Fhydrogène une combinaison 
qui est d'un grand intérêt sous le point de vue chi- 
mique; il constitue l'ammoniaque ou alcali volatil , 

8. 
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i*ons 0,5902 37 y quantité qui difitère de la dotinëe du 
calcul de moins de 7^0 partie. Ce qu'il y a de bîeïi , 
certain ^ ^'est que le poids de l'atome et la pesanteftr 
spécifique de l'ammoniaque à l'état gazeux ont été 
déterminés avi^c précision : cependant, comme la 
connaissance exacte de la composition de cette 
substance est un pçint des plus importais dans la 
théorie de la chimie ^ il n'est pas hors de propos de. 
présenter même un surcroît d'évidence ; aussi don- 
nerai-)e lés résultats dé quelques expériences addt- 
tiôrittdlès. 

1. L'oxalate d^ammîotiiaqae est iiti^el neutre qui 
cristallise éU beaux prismes ti'ansparens ; il n'est ]pas 
très-soluble danàl^au, et une analyse scrupuleuse 
îii'a feît voir que ses Siemens étaient . 

I atome acide oxalique ^ 4^5 

I atome ammoniaque = 2,ia5 
a litcfme^ eau = a^aS. 

" 8,075 

6^875 parties de ce sel furent dissoutes dans une pe^* 
tite quantité d'eau distillée» 6,26 parties de carbo*^ 
tiate de chaux pur {^bivalent à 3,5 parties de 
chaux) furent également dissoutes dans l'aide mu* 
riatiqUe ; on fit ^vap0rer la €|isi»olution à siccité, et le 
i^sidtt sec ( muriale 4e chaux ) fut redissons dans un 
peu d'eau. Les deux solutions étant mêlées, une 
double décompositiofi eut Heu, et l'oxalate de chaux 
se précipita. Aussitôt que le liquide surnageant fut 
devenu parfaitement clair, on l'essaya par l'oxalate 
d'ammoniaque et le n^riate de chaux ; maisaucuf) 
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de ces rëaçtifs n'en troubla la transparence , preuve 
qu'il ne contenait ni chaux ni acide oxalique. 11 est 
évident, d'aprè& cette expérience, que 8,875 parties 
d'oxalate d'ammoniaque contiennent juste la quan* 
tite d'acide oxalique nécessaire pour saturer 3,5 par- 
ties de chaux. Or, 3,5 étant le poids de l'atome de 
*chaux> l'acide oxalique dans 8,875 parties de l'oxa- 
late doit être équivalent à i atome ou 4>5. Je ferai 
voir, en effet, par la suite que S^^^ est le poids de 
l'atome d'acide oxalique. 

Le liquide dont on a précipité l'oxalate de chaux 
était neutre : dès lors l'acide muriatique dans le 
iïiuriate de chaux était juste en quantité convenable 
pour saturer toute l'ammoniaque d^î 8,87 5 parties 
d'oxalate d'ammoniaque» Or, cet ncl^le muriatique 
représentait exactement 1^6%^ pai l'c ^ ; et nous ver- 
rons dans le paragraphe suivaT^*: je a 4»^25 parties 
d'acide muriatique saturent just^ n . 1 2 5 parties d'am- 
moniaque. * Cette proportion est r;ouc celle qui se 
trouve dans 8,87 5 parties d'oxalate d'ammoniaque. 

Nous avons ainsi déterminé la proportion de l'a- 
cide et de l'ammoniaque dans 8,87 5 parties d'oiça-^ 
late d'ammoniaque. Le surplus étant, sans aucun 
doute, de l'eâu, il est évident que les élémens con- 
stituant ce derâier ^ sont 

I atome acide oxalique — 4^5* 
I atome aïnmoniaque =? a^iaS 
^ atomes eau. = â,a5 

8,875 
Le poick'de l'atome d'ammoniaque dans ce a^i ^^ 
indubitablethent 2,t!i5« 
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3. Le sel ammoniac, nouvellement sublime ou 
sécbé pendant quelque temps au bain de sable, est 
un sel anhydre. Il est neutre , et par conséquent 
compose de i .atome d'acide muriatique et i atome 
d'ammoniaque. 

I atome acide muriatique . . ifi2S 
I atome ainraoniaque . . . . :»,i25 



6,75 



6,75 parties de sel ammoniac pur et sec fcirent dis-^ 
soutes dans de Teau. Dans une autre. portion d'eau 
on fit dissoudre 2i,5 parties de nitrate d'argent pur 
et,anbydre. On méh les deux dissolutions : il se fit 
une double décomposition, et le chlorure d'argent 
se p;*^cipita. Aussitôt que le liquide fut deyenu clair, 
qi;l le traita par le nitrate d'argeqt et le sel commup. 
A-upun de ces réactifs ne produisit d'efi*et, excepté 
une opalescence presque in^perceptible lorsqu'on 
ajoatj9ik 1^1 commun; mais on ne remarqua aucune 
espèce 4e précipité, même après une semaine, de 
repoSi^ 

D'après cette expérience , il est . évident que 
6,75 parties de sel ammoniac contiennent juste 
4|625 parties d'acide muriatique ; car c'est la quan^ 
tité nécessaire. pour saturer 14^75 parties d'oxide 
d'argent qui se trouvent dans 21, 5 parties de nitrate 
d'argent. Dès lors l'autre partie constituante du sel, 
l'ammoniaque, doit être a,i25, parce que c'est le 
nombre qui manque pour remplir la quantité de sel 
ammoniac employée ; et comme le sel ammoniac est 
neutre, et que 4>625 est le poids de l'atome de l'a- 
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cidemuriatique^ 2,1 25 doit être le poids de Tatome 
d^ammoniaque. 

3. On enveloppa de papier non collé i3,5 parties 
de sel ammoniac que l'on mit dans une cornue rem- 
plie de bichlorure de chaux (poudre de Tennant), 
dont on avait formé une pâte claire avec de Teau. 
Le bec de la cornue, également rempli d*eau, plon- 
geait dans^la cuve, sous une cloche graduée conte- 
«liant aussi de Teau. Aussitôt que le papier qui enve- 
loppait le sel ammoniac fut assez imbibé pour que le 
bichlorure se trouvât en contact avec le sel, il se fit 
une effervescence , et il se dégagea de l'azote ; effet 
que produit toujours le contact du chlore avec 1'^'- 
moniaque. La chaux qui était en excè^ dans le sel 
décom^sa le sel ammoniac; et l'ammoniaque, à 
mesure qu'elle se dégagea, étant en contact avec le 
chlore, se décomposa à son tour; l'hydrogène s'unit 
avec le chlore, et l'azote se dégagea à l'état gazeux. 
Si l'on jette tout à la fois le sel sec dans la cornue,' 
l'action est si violente qu'il est difficile de recueillir 
la totalité du gaz ; mais quand oe sel est enveloppé 
de4)apier, Taction est lente, et on peut recueillir 
tout le gaz avec la plus grande facilité. Si l'on 
prend pour des grains les nombres employés dans 
cette expérience, on trouvera que la proportion 
d'azote dégagée équivalait à 11,7 pouces cubes 
(191,72 cent, cub.) à la température de 8o,33 c, 
et que le baromètre était à 0^,75,70; ce qui re- 
porte à 1 1,853 po. cub. ( ig/^y^n»] cent. cub. ) de gaz 
sec, à la température de i5o,56 c, et sous oV^^^jO 
de pression. 
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Ceci forme la totalité de Fazote qui se trouve 
dans 4^^^ grains (275^18 milligr. )• d'ammonia- 
que^ quantité contenue dans i3^5 grains (874}i2 
milligr. } de sel ammoniac sec. Or^ ii^853 po. 
cul>. (i94|227 C..C. ) de gaz azote pèsent 3^5 147 
grains { 227,30 milligr. ). D*oà il suit que le poids de 
Taùtre partie constituant l'hydrogène, est 0,7 353 
grain (47>6o9 milligr.). En conséquence, Fammo» 
niaque est composée de 

Azote . . * 1,7573 ou 1 volume. 
Hydrogène. 0,3676 — 2,94. 

Le |>etit excèd d*a2ote qui se trouve dans cette expé- 
rience est dû au mélange d'un peu d^air oommun 
avec Fazote, parce que le gaz était resté sur Feau 
pendant 24 heures. 

L'expérience fut i*épétée sept fois ^e différente^ 
manières; et le résultat moyen fttt très-près de 
t ï,8 po. cub. de gaz azote sec ( 193,359 cent, cub.) 
pour î3,5 graine (^574,12 miliig.) dejsel ammoniac. 
Cette quantité de gaz pèse 3,4993 gr. (226,56 miliig.}, 
et nous dolûtie pour composition de Fammoniaque 

Azo^ . . . 1,74.965 ou I vol. 
Hydrogène. . o,37535 — 3,0028 

' 2,i25oo ; : 

Ce résultat analytique d'expériences directes arrive 
à y— près de Festimation théorique; et ajouté aux 
faits précédens, il ne peut laisser aucun doute sur 
la composition de Fammoniaque. 
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PjptoS DES AlmffiS DES COMBÙSfiBLfiS ACIDIFlABLES. 



lifes <^tps rfmpiies que j'ai désignés sous le nom de 
combuHiblesaddifiables, sont les nenf suîvans : 

i^ Hydrogène. 4** Silicium. 70 Sélénium. 
2? Carbone. 5^ Phosphore. 8° Arsenic. 
3** Bore. 60 Soufre. 9P Tellure. 

J*ai 4^}à traité derhjndrGgètiedinsJe premier cha- 
piti-e de cet ouvrage. J'essaierai > dans celai-^, d'é- 
tablir les poids des atomes des huit autres. Ces corps 
diffèrént.de toutes les autressubstances combostiblesi 
par là propriété 4|u'ils ont d'entrer en combinaison 
gozreuse, . scét avec l'hydrogène^ soit arec l'acide 
fluoriîque^ tandis qu'aucun des autres corps com- 
bustibles ne se combinent jamais arec les gaz. Il est 
dôQc très-imp(H*tant de connaître exactement le 
poids de leurs atomes, non -seulement en ce qui 
concerne l'analyse chimique , mais encore parce que 
ciette connaissance jette un grand jour sur les rap- 
ports entre la pesanteur spécifique et le poids de 
l'atome des corps gazeux. 

SECTION I. 

P^oids de ^%tome de carbonée. 
Les chimistes anglais paraissent généralement is'ac- 
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corder sur le poids de l'atome de carbone. Il est k IV 
tome d*oxigène : : 6 : 8. En conséquence, si Fatome 
d'oxigène est pris pour unité, l'atome de carbone doit 
être représenté par 0,75. Berzélius, dont un giand 
nombre de chimistes du continent partagent l'opi- 
nioa, évalue le poids atomistique de ce dernier à 
0,7533. Gomme ce nombre diffère de près de i pour 
Y 00 de 0,75, j'ai mis tous mes' soins à essayer de 
déterminer lequel des deux approchait le plus de la 
vérité : je vais décrire une çérie d'expériences que 
j'ai faites avec la plus scrupuleuse^ exactitude et avec 
toute l'attention dont je suis susceptible. 

Lavoisier a établi par ses expériences, et d'autres 
savans l'ont pleinement confirmé depuis, que,^quand 
on brûle du carbone dans l'oxigène, le volume du 
gaz n'éprouve aucun changement, mais qu'il est con- 
verti en acide carbonique. Il est évident, d'après 
cela, que si nous soustrayons la peianteur spécifique 
de l'oxigène de celle de l'acide carbonique, le reste 
nous donnera le poids de carbone avec lequel un 
volume d'oxigène s'est combiné, et par conséquent 
nous fournira les données nécessaires pour détermi- 
ner la composition exacte du gaz acide carbonique. 

Nous possédons, sur la pesanteur spécifique du 
gaz acide cai^boniquo, trois séries â'expériences qui 
paraissent avoir été faites avec beaucoup de soin. 
Voici les résultats obtenus : 

PES. SPéC. DU GA7. ACIDE 
CARBOMIQUE. 

BioT ^t Arago . . . i^5i^ 
Thomson 1,52673 

BëEZÉUTJS et DULONG i,524o 
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Ces résultats diflCèrent trop entre eux pour que nous 
en puissions déduire, avec un certain degré de pré- 
cision ^ la composition de Tacide carbonique^ et nous 
n'avons aucun signe qui puisse nouSv faire décou- 
vrir lequel de ces trois résultats approche le plus 
près de la vérité. Mon évaluation se trouve être la 
pluis élevée , et celle de MM. Biot et Ârago la plus 
faible : mais si Terreur provenait de l'impureté du gaz 
p^sé, il est probable qu'elle diminuerait un peu la 
pesanteur spécifique; car l'air Commun , le seul gaz 
qui puisse y selon toute apparence, avoir altéré la 
pureté du gaz acide carbonique soumis à Texpé- 
rience, est beaucoup plus léger. En adoptant cette 
opinion, la probabilité de l'exactitude est de mon 
côté; mais cela ne suffit pas pour décider la question, 
et encore moins pour déterminer, si le résultat que 
j'ai obtenu n'est pas véritablement un peu trop bas. 
Cette incertitude me donna l'idée d'avoir recours à 
une méthode semblable à celle à l'aide de laquelle 
les pei^nteurs spécifiques de l'oxigène et de l'hydro- 
gène ont été déterminées dans le premier chapitre 
de cçt ouvrage. Je vais maintenant mettre sous les 
yeux du lecteur les résultats de ces expériences. 

I. On sait que quand le carbonate de chaux (ou 
spath calcaire) est chauffé au rouge blanc, il perd 
son- acide carbonique et se convertit en chaux vive. 
Afin de déterminer le poids de l'acide carbonique 
qui serait chassé, )e mis de!l quantités données de 
spath calcaire cristallisé et très-pur dans un creuset 
de platine fermé de son couvercle , et j'exposai ce 
dernier à la plus forte. chaleur d'un fourneau à vent; 
La perte de poids, dans plusieurs essais, ne fut pas 
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rigoureusement la même. Je me suis cepeadaut coo^ 
vaÛMîu, par un nombre d'expériences qiœ )0 variai 
en unissant la chaux à Vacide sulfurique, et en dé- 
terminant le poids du sulfate de chaux resitant aprè$ 
rignîtion> )e me suis convaijQcu, dis-je, <{iie qu^md 
&n ne perd point de chaux et que le c^bonajfce c^t 
anhydre , loo parties, lorsqu'elles ont ^ privées 
d'acide carbonique» p^^rdent exactement 44^ ^^ ^ 
parties restantes sont de la chaux- Le çarboi^ate de 
chaux est donc composé de 

Acide carbonique . . , . 44 ou ii 
Chaux ^ . 56 — «4 

On verra plus tard que le poids de Tatome die }a 
chsmx est 3,5. Or i4 : H' : 3,^5 : 2,7 5 ; de sorte q^e 
le poids atomistique de Tacide carbonique est ^,7$^ 
(si to(utefois le carbonate de chaux est coiapposé de 
I atome d^ chaux et de i atome d'acide qairboniqpife). 
On pourra voir, par l'expérience suivante, qjue j'ai 
répétée plusieurs fois> que cette déterikunajtion e$t 
rigoureusement exacte. 

IL Je dois commencer par établir , ce qui ^ra 
prouvé plus tard, que i atome de potiasse pèfiïÇ(6. 
Cet alcali se combine; en deux proportions avec l'a-* 
cide carbonique, formant un carbonate, composé de 
I atome de potasse uni à i atome d'acide carbonique; 
et un bicarbonatej composé de i atome de potasse et 
de 2 atomes d'acide carbonique. Le dernier de ces 
sels cristallise en giands cristaux transparens, qui 
ne s'altèrent point par l'exposition à l'air. En An- 
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gleterre , où iU $OBt presque purs, et seulement 
quelquefois eotachés d*un peu /le chaux ^ d'un 
peu de fer> on ne peut se les procurer qu*eu cet 
état. Quand on dissout oes cristaux daB« Teau dis- 
tillée » que Ton fibre la dissolution, qu'on Tévapore 
à sicdté, et qu'on expose; le résidu salia à une 
chaleur rouge, on obtient un carbonate aniiydre 
de potasse d'une grande pureté. Dissolves dans 
Teau §7 parties 'A de ce sel, et dans de l'acide mu* 
riat;ique 62 pai^ties /« de carboiuite de £haux pure 
et anhydre j évapora cette dernière dissolution à 
aiccité, à une chaleur douce, afin de chasser l'excès 
d'acide -, et dissolvez dans de l'eau distillé^ le mu** 
riate de chaux formé : vous obtiendrez ainsi deux 
disscdutions , contenant chacune des quantités déter- 
minées d'un sel particulier : la première dissolution 
donnera 87 parties /* de carbonate de potasse j et 
la seconde une quantité de muriate de chaux, équi-> 
valent à 62 parties 'A de carbonate. Si Ton vient à 
mêler ces deux dissolutions, il se fait une double 
décomposition ; la chaux et Tacide carbonique 
s'unissent et se précipitent à l'état dé carbonate 
de chaux, tandis que l'acide muriatique et la po-^ 
tasse restent en dissolution et constituent le mit* 
riate de potaèse. Si nous' examinons la liqueur daire 
restant après la précipitation 4u carbonate de chaux, 
nous n'y trouverons ni potasse libre, ni carbonate 
de potasse ^ car le papier réactif que l'on y plonge 
n'éprouve aucun changement, bien qu'une très-lé- 
gère quantité d'alcali libre, ou de carbonate alcalin 
lui donne une teinte violette. Il ne contient point 
non plus aucune quantité sensible de chaux, "«ar il 
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n'est eo aucune manière altéré par quelques gouttes 
d'oxalate d'ammonjaque.Quand le carbonate d&chaux 
précipité est recueilli et séché^ il représente exacte- 
ment 62 parties '/•, ou est juste égal à la quantité 
de carbonate de chaux primitivement employée; 
preuve évidente qu'il contient toute la^chaux et tout 
Tacide carbonique des deux sels. 

On comprendra plus facilement cette expérience ^' 
en divisant par 10 les quantités employées; ce qui 
nous donne* 8^7 5 parties de carbonate de potasse^ et 
6,25 partjes de carbonate de chaux ; chacun de ces 
nombres constituant une particule intégrante du sel 
anhydre; car le cariionate de potasse est composé de 

Acide carbonique . . . 3,78 
Potasse 6 



8,75 



et le carbonate de chaux de 



Ac|de carbonique. . . . a^jS 
Chaux . 3,5 

L'acide carbonique fut séparé de ce carbonate, et un 
atome d'acide murîatique pesant 462 5 lui fut sub- 
stitué; formant ainsi un muriate de chmix composé de 

Acide muriatique. .... 4,fe5 
Chaux 3,5 

8,125 
Les 3,5 parties de chaux et les 2,75 d'acide carbo- 
nique, s'unirent, et formèrent 6,25 parties de car- 
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bonate de chaux. De la même manière , les 6 parties 
de potasse et les 4^62$ d'acide muriatique s^unirent, 
et ces quantités respectives d'acide et de base se 
neutralisèrent exactement; car le carbonate de chauk 
ainsi que le muHate de potasse étaient parfaite- 
ment neutres. 

Il est clair y d'après ce résultat^ que le poids de 
l'atome d'acide carbodique est juste 2,7 5. 

III.Les expériences prudentes prouvent deux faits 
d'une grande importance; savoir^ lo que i atome 
d'acide carbonique pèse a,75; ù9 que 100 parties 
de carbouate de chaux pur contiêtinent exactement 
44 parties d'acide carbonique^ 

Le premier objet qui fixa ensuite mon attention 
fut d'exti*aire l'acide carbonique de lOo grains de 
spath calcaire 9 et de le recueillir sur le mercure afin 
de déterminer son volume. Cette expérience paraît si 
facile, que le lecteur sera tout étonné d'apprendre 
que j'ai*été obligé, non-seulement d'employer un 
temps considérable, mais encore de faire plusieurs 
expériences infructueuses avant de pouvoir atteindre 
un certain degré d'exactitudeé 

I.La méthode à laquelle j'eus d'abord recours fut 
de faire passer sous une cloche de verre graduée 
remplie de mercure, un peu d'acide mmiatique, 
et d'y introduire ensuite un poids donné de car-^ 
bonate de chauXi Par ce moyen, l'acide carboni- 
que se dégagea très-rapidement : mais d'après la 
connaissance antérieure que j'avais de la pesanteur 
spécifique du gaz acide carbonique, je jugeai que le 
volume du ga^ obtenu fut toujours beaucoup pliis 
considérable qu'il n'aurait dû être en eâèt. Je trou- 

I- 9 
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vai pour raison qu'une portion de l'acide muriatiqae 
s'était dégagée à l'état de gaz ; que cet acide s'était 
mêlé avec le gaz acide carbonique^ et avait ainsi 
augmenté son volume : de manière que le gaz pro- 
venant de loo gr. (6,47^ gram.) de carbonate de 
chaux y montait quelquefois |à 109 pouces cubes 'A 
(i794ySi9 cent, cub.)^ tandis que je savais que le 
vrai volume du gaz, s'il était pur, ne devait pas ex-^ 
céder 94 po, cub. »/. ( 1 67 4,4 1 ^^^^ cub. ). 

J'essayai d'empêcher ce dégagement du gaz acide 
muriatique> en me servant d'acide muriatique très- 
feible pour dissoudre le carbonate de chaux ; mais 
quand l'expérience était faite de cette manière, le 
volume du gaz acide carbonique dégagé était tou- 
jours un peu au -dessous de la vérité : j'en attribue 
la cause à ce qu'une portion de l'acide carbonique 
restait Jàns l'acide muriatique liquide, et ne prenait 
point du tout la forme gazeuse. 

Quand j'employai l'acide acétique, le -dégage- 
ment du gaz se fit très-lentement, à moins que le 
carbonate de chaux ne fût en poudre; et le gaz dé- 
gagé était toujours au-dessous de la vraie quantité, 
parce que la totalité n'avaiJ; pas pris la forme élas- 
tique. 

L'acide sulAirique n'a pas bien réussi, parce que 
le sulfate de chaux formé enveloppait le carbonate 
de chaux, le protégeait contre l'action de l'acide, 
et empêchait ainsi d'obtenir la totalité du gaz. 

Les acides oxalique, tartarique et citrique ne 
purent pas être employés, pour une raison sem- 
blable. L'acide nitrique fut exclu, parce qu'il agis- 
sait sur le mercure. 
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Toutes mes tentatives pour déterminer le volume 
de gaz acide carbonique dégagé d'un poids donné de 
carbonate de chaux devenant ainsi infructueuses, 
j'eus recours à une autre méthode qui m'a parfaite- 
mébt réussi. 

Au bec d'une petite cornue A, je lutai un long 
tube de verre courbé^ à angle droit en a 6 et B. la 
partie droite B G était assez 
longue pour atteindre pres- 
que le'hautd'une cloche gra- 
duée D, laquelle était gar- . 
nie d'un robinet au som- 
met E. '• 

La capacité de la cornue était 36 pouces cubes 
(589,90 cent. cub.}. Cet appareil fut placé dans la 
cuve à mercure, de manière que la cloche pût re- 
couvrir le tube ascendant B G. Le robinet F étant 
fermé, j'ouvris le robinet E, et avec la bouche j'as- 
pirai l'air de la cloche jusqu'à ce qu'il n'en restât 
plus que 5 po. cub. (8 1,93 cent, cub.) sur une co- 
♦lonne de 8 po. (203,198 millim.) de mercure; le 
robinet E fut alors fermé. J'ôtai ensuite le bou- 
chon G, le robinet E restant fermé, et je versai dans 
la cornue i po. cub. (i6,386 cent, cub.) d'acide 
nitrique concentré; 100 grains (6,47 5 gram. ) de 
carbonate de chaux en trois ou quatre morceaux 
furent alors jetés dans la cornue, et le bouchon 
étant à l'instant remis en place , le robinet F fut 
ouvert. Tout le carbonate de chaux fut prompte- 
ment dissous, et le gaz acide carbonique se porta 
dans la cloche D. Quand l'opération fut achevée, je 

9- 
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notai le volame du gas dans la cloche; la hauteur 
de la colonne de meréure au-Klessous (Kén^l*alement 
de I po. enTirod)^ ainsi que les hauteurs du baro* 
mètre et du thermomètre. Connaissant exactement 
qnel était le volume de Tair dans Tappareil^ avant 
que Topëration ne fÙtcommencée^ il était facile, en 
le soustrayant de toute la quantité du gaz. contenue 
dans la cloche après l'expérience^ de déduire le vo-' 
lume du gaz dégagé. Toutes les réductions néces- 
saires ^tant faites y le volume de gaz acide car-^ 
boniqqe extrait de loo grains (6^75 gram.)de 
caJ:bonate de chaux, en supposant le baromètive 
à o»n,76, le thermomètre à 1 5^,56 c, et le gaz 
parfaitement sec, montait à 94,4^6 pouces cub. 
( i54793o cent cub. ), résultat moyen de deux expé-^ 
riences faites avec un très^grand soin. 

Or, nous avons va que le poids de ce volume de 
gaz acide cariîénique était 44 grains ( 2,849 gia^û. ) : 
conséquemment lOo po. cub. (i638,648^cent. cub.) 
de gaz acide carbonique ^ doivent peser 46,5973 gr. 
(3,017 gram.) Mais 100 po. cub. (i638,648 c. c.) 
d'air pesant 3o^5 grains (1,974,87 gram.), nous* 
avons donc 

3o,5 : 46,5973 : : 1 : 1,5^778 s= pesanteur spécifique du 
gaz acide carbonique. 

Ainsi la pesanteur spécifique du gaz acide carbo- 
nique, déterminée en prenant le volume d*un poids 
donné, monte à 1,52778. Au moyen d'un noniùset 
d'une loupe, fai pu mesurer avec précision le vo- 
lume du gaz jusqu'^ la millième partie d'un pouce 
cube (16 cent.). Le résultat doit donc approcher 
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très-prè$ de la vérité; cependant îl n'est pas tout ^à* 
fait exact ; maiç , à l'aide d'une loi que j'exposerai 
plus au long daUs Iq chapitre suivant ^ nous ppuvons 
déterminer la pesanteur ^écifique de ce g^^ avec 
uiie lexactitude mathématique $ car le poid$ d« son 
atome, multiplié par o,5555 (qipitié de la pesanteur 
spécifique de ro:i^igène )> est égal à $a pesanteur spé- 
cifique. Or, nous avons vu que le poèds 'd^ l'atome 
de cet acide est îi,75, et a,75 X q,$5$5 m i|5a77 ; ce 
qui e^t la vraie pe3aQteur spécifique di? ce gav* L'es- 
tiniatiou déduite du prpqédé que j'ai exposé plua 
haut, rfcxcède pas cette dernière quantité de ^^^^;'^^^ 
partie. • 

La pesanteur spécifique 4ii g^sç acide c^rbpnique 
étant aio^i déterminée avec upe ei^actitude rigou«- 
reuse, il nous suffira d'en soustraire là pesanteur 
sp^içifique de l'oxigène, pqur eouuaître le poids du 
carbone combiné dam l'acide, aveo mû volume d'oxi- 
gène. 

Pesant, spécifi. du gaz acide carbonique i,52y;r 
^az oxigine. . . . i,iiii 

Carbone =: o,^i66 
Ainsi^ nous voyons que cet acide est composé de 
O^îgè^e. ,. , , j|,ji|| pu 9 
Carbone. . , . 0,4^66 •»-* 0,78 

Le nombre 2 indique !^ atomes d'pxigène^ et 0^7 5 
doit être le poids de l'atome de carbone. Il parait 
donc que l'acide x^arbonique est composé de 2 ato- 
mes d*oxigène et de i atome de carbone (0. 

(0 Si les pesanteurs spécifiques du gaz oxigéne et du gaz acide 
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Le carbone y dans ce gaz, est évidemment à Tëtat 
de vapeur y et si nous le considérons comme com- 
posé da I volume d*oxigène et i volume de vapeur 
de<;arbone, condensés en i volume, il est clair que 
la pesanteur spécifique de la vapeur de carbone 
est 0,4 166, ainsi qu'il arrive pour les gaz hydro- 
gène, azote et chlore; donc i volume est équivalent 
à I atome. 

II. Le carbone forme une autre combinaison ga- 
zeuse avec Toxigène, que Ton connaît sous le nom 
d^oxide de carbone. Le poids de l'atome de ce gaz 
n'est pas d'une importance aussi grande que celle 
de l'atome d'acide carbonique, parce que nous ne 
connaissons aucun composé dont il soît partie con- 
stituante; mais il est cependant convenable de le 
déterminer, parce que sa connaissance nous servira 
à éclaircir et à confirmer Ifes conclusions précédentes 
relatives au' poids de l'atome de carbone. 

L'oxide dç carbone fut découvert par le D** Priest- 
ley , et M. Gruikshanks en reconnut le premier la 
nature. MM. Clément et Desormes firent sur cette 
substance une série d'expériences presqu'à la même 
époque que Gruikshanks, ou peu de temps après, 

carboniqae étaient î,ioa6 et ifi'ï^o, comme Berzélîas etBalong 
Font établi, l'atome de carbone serait 0,76438, nombre beaucoup 
plus considérable que' celui sur lequel Berzélius s'est arrêté; car 
i»5a4^ "" l'jioaô = 0,4a 14 t= la quantité de carbone contenue 
dans un volume d'acide carbonique; de sorte que Pacide carbonique 
serait composé de 

Oxigéne . . i,ioa6 ou a 
Carbone . . 0,4a 14 ^^ 0,76438 
II est évident d'après cela que ces pesanteurs spécifiques ne peuvent 
pas être exactes. • 
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et ils reconnurent ainsi que lui^ que c'est un com- 
posé d'oxigène et de carbone^ sans aucune propor- 
tion d'hydrogène. 

Je ne suis jamais parvenu à obtenir ce gaz com- 
plètement privé de tout mélange d'hydrogène car- 
buré. D'après mes essais, sa pesanteur spécifique est 
de 0,9700. Mais, à cause de l'hydrogène carburé 
qu'il contenait, ce résultat est trop bas. Berzélius 
et Dulong fixent cette pesanteur spécifique à 0,9727; 
et ce nombre, quoiqu'un peu trop haut, se rappro- 
che beaucoup pliis de la vérité que l'évaluation à 
laquelle je suis arrivé. 

Lorsque 100 volume^, èe ce gaz sont mélangés 
avec 5o volumes d'oxigène, et que l'on fait passer 
une étincelle électrique à travers le mélange, la 
combustion a lieu : les deux gaz se combinent, et 
l'on obtient une quantité de gaz acide carbonique 
juste égale au volume primitif du gaz oxide de car- 
bone employé. Ce fait, su^samment établi par l'ex- 
périence, nous mettra à même de déterminer la 
vraie pesanteur, spécifique de ce gaz, sa constitution 
et le poids de son atome. 

I. Puisque '/• volume de gaz oxigène ajouté à 
I volume de gaz oxide de carbone constitue i vo- 
lume de gaz acide carbonique, il est évident que, 
si de la pesanteur spécifique de l'acide carbonique 
on souçtrait la moitié de celle du gaz oxigène, le 
restant donnera la pesanteur spécifique du gaz oxide 
de carbbne. 

Pesant, spéc. du gaz acide carbonique = ^i^^j^ 
'/s pesant, spéc. du gaz oxigène. . . = o,5555 

Pesant, spéc. du gaz oxide de carbone <= 0,973^' 
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Ainsi nous voyons qua la pesanteur spiéci^que de ç€ 
gaz est 0,9722, ou ejc^ctem^nt la inéme que celle du 
gaz azote. La pesanteur spécifique de ce gaz^ donnée 
parBerzélius etDulong, excède la véritable d'un peu 
plqsdeï^,. 

a. J'ai fait remarquer, dans une des premières 
parties de oe chapitre^ que le gaz aeide carbonique 
contient )uste son propre volume de gaz os^igène. 
Mais pour convertir un volume d'ozide de carbone 
en un volume d'acide carbonique, on doit ajouta 
^ volume d^oxigène. Il est elair^ d'après eela, qne 
z volume d'oxide de carbone contient juste le même 
volume de carbone que le gaz acide carbonique, et 
seulenxent la moitié du volume d'oxigèi^e. Il doit 
en conséquence se composer de i volume de vapeur 
de carbone et /« volume de gat oxigène, condens<& 
en I vplume, 

% v^lnHne dis v^pewF de carbone pjb«e , 0,4ii^ 
*/• volume dç g^^ P^cigène . , . . , p,5555 

Pesant, spéc. dû gaz oxide de carbone *^ 0,97218 

3, Un volume de vapeur de C£u^bpne et Vf volume 
de gaz oxigène étant équivalent à i atome * il est 
jclair que l'oxide de çarbow <^st comppsé dje j atome 
de carbone et de i atome d^oxigène. DèsJol*s, sop 
poids atomistique est 1,75. 

Ainsi, nous avoùs deuic composés de carbone et 
d'oxigène. 

Qxide de carbone compoîsé de i atome + * «|ome 
^cide carbonique . . , , i -f- . ,? .#^oipe3. 
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Le dernier desdeu;! seulement possède des^roprié* 
tés acides; et le premier n*a aucune tendance à s^unir 
avec les bases alcalines* 

Illt II existe plusieurs combinaisons gazeuses de 
car)>one et d^bydrpgène, que pepdant long -temps 
on a Confondues , sous la dénon^inatipn générale 
d'airs inflammables pe3ans, Leiir nature et leur com^ 
position méritent d'être indiquée^, parce qu'elles con* 
stkùei]^ les wbstancel gaeett$es employées pour Téclai^ 
rage, et à cet égard» elles difiièrent eonj^idér^blement 
les unes des autres» On petit les diviser en deux 
espèces )' que Ton a désignées spus les noms de gaz 
(MfioMt et de g»z hydrogène ^çirburé. 

i» Le gaz oléfiantfut d'abord examiné par les chi«- 
mislj^ hollandais I niai$ c'est à M. Dalton que nous 
son^mes redevables de la conpaissance exacte de sa 
composition. La pesanteur spécifique de ce gaz, dé^ 
terminée par mes expériences, est de 0,9709; mais 
Dulong et Berzélius Tont portée jusqu'à 0,9804. On 
va voir tout-à-^l'heure que mon résultat est d'environ 
fTi trop bas, et que celui de Berzélius et pulong est 
^® x-TT trop haut. 

Il y a long-temps que M. Dalton a fait voir, et 
xnes expér^ef^ces l'oQt confirmé, que i vojume de 
g^az oj^fiapt e^ige pour sa combustion complète 
3 v^lupies de gaz pç^igèpe, etque le gaz restant après 
la (Combustion ;se compose de % volume^ de gaz açixjle 
.ç£ur))pnfque. Ce i^t étai4 PORnu, nous |)ourrpns 
flé^rmipiçri avec une ^rigoureuse pr4piswi?# la pp^ 
ganteur ^pi^ciËque, |ja coipppsitiou et le poids de 
l'^pnie de ce gaz* 

I * Trois volumes de ga^ o^^j^pp étant nécessaires 
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pour en* consumer un de gaz oléfiant, d*où rësul** 
tent 2 volumes d'acide carbonique , il est évident 
que Ton n'a employé que a volumes de gaz oxi- 
gène pour former Facide carbonique ; Tautre vo- 
lume d'oxigène doit avoir servi à former de Teau, 
et doit s'être combiné avec une quantité d'hydro- 
gène telle que si cette quantité était restée libre et 
à Fétat gazeux, elle aurdt formé juste 2» volumes. 
Les 2 volumes de gaz acide carbonique contenaient 
chacun i volume de vapeur de carbone. 

Ainsi, il paraît que i volume de gaz oléfiant est 
composé <je 2 volumes de vapeur de carbone, et de 
2 volumes de gaz hydrogène, condensés en i volume. 
La pesanteur spécifique de ce gaz s'obtiendra donc 
en' multipliant la pesanteur spécifique de la vapeur 
de carbone, par 2, avec celle du gaz hydrogène. 

2 pesant, spéc. de la vapeur de carBone == 0,8333 
2 pesant spéc du gaz hydrogène. . = o,i388 



Pesant, spéc. du gaz oléfiant s: 0,9722 

11 paraît, d'après cela, que le gaz azote, le gaz 
oxide de carbone et le gaz oléfiant, ^t la même 
pesanteur spécifique. 

2. Dans le cas de la vapeur de carbone et du gaz 
hydrogène, i volume équivaut à i atome;' de sorte 
que le gaz oléfiant se compose de 2 atomes de car- 
bone et de 2 atomes d'hydrogène, ce qui est la même 
chose que i atome de carbone et 1 atome d'hydro- 
gène. Conséquemment, ce composé gazeux devrait 
être désigné sous le nom d'kydroghne carburé, si 
malheureusement on n'avait pas donné antérieure- 
ment ce nom à un autre gaz. 
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Cette combinaison du carbone et' de Thydro- 
gène, atome à atome, dans Fétat gazeux, mérite de 
fixer toute notre attention. Je crois qu'il n'existe pas 
moins de cinq espèces de gaz ou vapeurs composées 
de ces deux substances et dans cette proportion, mais 
groupées par couples de différentes manières. 

Le premier de ces gaz se compose de 

I voliune vapeur de carbone 1 

I volume gaz hydrogène f condensés en i vol. 

Sa pesanteur spécifique est o,486i. Un volume de 
ce composé exige pour sa combustion complète i vo- 
lume '/• de gaz Qxigèae, et après la combustion, il 
reste i volume de gaz acide carbonique. 

Les chimistes n*ont point encore rencontré ce gaz , 
particulier; cependant je ne vois pas de raison pour 
douter de son existence. H est probable qu'il entre 
quelquefois dans la composition du gaz delà houille. 

Le second est le gaz olefiaru^ composé de 

a volumes vapeur de carbone 1 

a volumes gaz hydrogène] \ condensés en i vol. 

Sa pesanteur spécifique est 0,972a. Un volume de ce 
gaz exige pour sa combustion complète 3 volumes 
d'oxigène. Après la combustion, il reste 2 volumes 
de gaz acide carbonique. 

On forme le gaz oléfiant en faisant chaufièr de 
l'alcool et de l'acide sulforique dans la proportion 
d'une partie du premier et de quatre du dernier; 
il existe coDune partie constituante du gaz de la 
houille. 
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Le iroisième est cotnposé de 

3 volumes vapeur de carbone \ 

3 volumed gaz hydrogène J ^^àemés en i vol. 

Sa pes^intet^r spécifique est 1,4^83. Il faut quatre 
fois son volume de gaz oxigène pour opérer sa com- 
bustion complète, après laquelle il reste 3 volumes 
de gaz acide carbonique. 

M. Dalton a découvert que ce gaz entrait dans la 
composition de celui que l'on extrait dé l'huile de 
baleine chauffée au rouge. On l'emploie pour l'éclai- 
rage sous le nom de gaz de l'huile. 

Le quatrième gaz est formé de 

4 volumes vapeur de carbone 1 ^^^^^^^^ ^„ , ^^j. 
4vQlumes hydrogène j 

Sa pesanteqr spécifique est i^gUi^ C^ gaz ^ge 
quatre fois son volume d'oxigè^e pq^x s$ comimstiou 
complète; et quand op içn brûle aipsi i volume » il 
laisse 4 volumes de gaz acide carbonique comme 
résidu. 

La vapeur de l'éther sulfuriqiae constitue un corps 
gazeux de cette espèce. Mais dans cette vapeur , il 
existe également i volume de vapeur d'eau. Dès lors 
la pesanteur spécifique de la vapeur de l'éther est 
2,5694 y car cette vapeur est composée de , 

I vcilume quadiiocai^iuite d'hydrogène 't,9444 
I yoJlime vapeur d'eau 0,6280 

Pesant, èpéc. de la vapeur d'élher = a^SG^iJ. 
Lé cinquième consiste en 



Digitized by VjOOQ IC 



CARBONE. l4l 

6 volumes vapeur de carbone ) ^ . , 

^ , *^ , , , > condensés en i vol. 

6 volumes gaz hydrogène • J 

Sa pesanteur spécifique est 2,9166. Il faut neuf 
fois son volume d'ozigène pour consumer ce gaz 
complètement^ et quand de cette manière on en a 
consumé i volume , il reste pour résidu 6 volumes 
d'acide carbonique. 

Il me semble que la vapeur du naphte, tirée de la 
houille y nous offre Un gtz de cette espèce. Ce gàz 
ne se condense point lorsqu'on le fait passer dans 
Teau ; et c'est, \e crois, ce qui lui donne son odeur 
particulière. 

Ces cot-ps gazeux sont' principalement employés 
pour l'éclairage des «rues et des maisons. Or, il 
est évident que là quantité de lumière que ces gaz 
donneront en brûlant, sera proportionnelle au nom- 
bre de volumes de carbone , condensés en i volume 
de gaz. Le gaz oléRant brûle avec beaucoup d'éclat; 
mais là vapeur de naphte donne trois fois autant de 
lumière, à volume égal. Cette vapeur serait donc la 
meilleure substance à employer pour l'éclairage, si 
l'on pouvait lui enlever son odeur; la méthode la plus 
simple poUr y parvenir serait d'en consumer la tota- 
lité, et que rien ne sVchappât sous forme de vapeur 
de naphte. 

II. L'hydrogèiîè carburé ne peut s'obteniç, pur 
qu'en remuant, pendant un temps chaud, la boue qui 
est au fond.des eaux stagnantes. Cest M. Dalton qui 
le premier l'examina avec attention ; et moi- même , 
peu de temps après, je publiai une suiie d'expé- 
riences Sur ce gaz, dans le premier volume des Mé- 
moires de la société Wernerienne. En deux diffé- 
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rentes fois, je déterminai sa pesanteur spécifique 
avec beaucoup de soin. Ce gaz, recueilli à Bestalrig 
près d'Edimbourg, avait pour pesanteur spécifique 
0,5554* La densité moyenne de trois échantillons, 
pris dans le voisinage de Glascow, fiit 0^5576. Il est 
bon de présenter chacun de ces essais; car le gaz 
fut recueilli à trois différentes reprises. 

I*' essai . . o,56oa 
a* essai . • 0,5558 
3* essai . . 0,5570 

Il est évident que le gaz hydrogène carburé 
n'était pds d'une égale pureté dans chacun des échan- 
tillons; le plus pur était le secjpnd ; et sa pesanteur 
spécifique est celle qui se rapproche le plus de mes 
expériences antérieures. Le terme moyen d#s deux 
essais nous donne o,5556, nombre qui, sans aucun 
doute, est très-Voisin de la vérité. Berzélius et l3u- 
long établissent la pesanteur spéci^que de ce gaz 
à 0,5590 : ce qui s'accorde assez avec celle du pre- 
mier échantillon que j'ai recueilli près de Glascow. 

On a prouvé, par des expériences exactes, que 
I volume de gaz hydrogène carburé exigeait pour 
sa combustion complète a volumes d'oxigène, et 
que le résidu gazeux était i volume d'acide carbo- 
nique. Il est facile de déduire de ce fait, la vraie pe-^ 
santeur spécifique, la composition et le poids de 
l'atome de ce gaz. 

I. Un volume de gaz oxigène doit avoir contribué 
à la formation de l'acide carbonique, et s'être uni à 
I volume de vapeur de carbone; l'autre volume d'oxi- 
gène doit avoir servi à la formation de l'eau , et s'être 
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uni à n volumes d'hydrogène; ainsi il paraît que les 
constituans<le Tliydrogène carbure sont i volume de 
vapeur de carbone et 2 volumes d'hydrogène, con- 
densés eQTi volume. Dès lors, on obtiendra la pesan- 
teur spécifique de ce gaz en ajoutant celle de la 
vapeur de carbone à deux fois la pesanteur spé- 
cifique -de l'hydrogène. 

Pesant, spéc. de la vapeur de carbone » 0,4^66 
2 pesanteur spéc. d'hydrogène ^ 0,1388 

Pesant spéc. de l'hydrogène carburé = o,5555 

ou, sa pesanteur spécifique est exactement la moitié 
de celle de l'oxigène* 

2. Relativement à la vapeur de carbone et de gaz 
hydrogène, nous pouvons substituer les atomes aux 
volumes; il est donc évident que ce gaz est composé 
de I atome de carbone et 2 atomes d'hydrogène; et 
comme i atome de carbone pèse 0,75 et i atome 
d'hydrogène 0,1 25, le poids de l'atome de cette sub* 
stance est l'unité, ou le même que celui de l'oxigène. 
Sa pesanteur spécifique est seulement la moitié de 
celle de Foxigène , parce que i volume d'oxigène est 
égal à 2 atomes; tandis que x volume de ce gaz équi- 
vaut seulement à i atome. 

III. Il existe une troisième combinaison de cai^ 
bone et d'hydrogène, que nous conii^issons depuis 
que le gaz de la houille est employé pour l'éclairage. 
Ce gaz fut d'abord observé par M. Gardén, qui 
décrivit, en 1820, quelques-unes de ses propriétés 
les plus remarquables. {Armais of pHlosophy, 
Xy, 17.) Bientôt après, j'obtins de M. Cooper un^ 
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quantité considérable de cette substance, que \e 
purifiai par sublimation et que je soumis- à Tana*' 
lyse chimique. Le Dr Kid fit avec cette substance, 
qu'il nomma naphtaline^ une série d'expériences 
importantes, qui furent publiées dans les Transàc-^ 
lions philosophiques de 1^2 1 . Je ne puis que renyoyiJr 
. le lecteur à cet intéressant mémoire, dans lequel il 
trouvera une explication satisfaisante de la formation 
et des propriétés de ce singulier combustible : ce^ 
pendant comme le D^* Kid n'a point fait d'expériences 
pour déterminer quelles étaient ses parties dbnsti-^ 
tuantes, il peut être bon de présenter ici les résultats 
que j'ai obtenus. Un grain 'A (70,98 mil.) de naphta^ 
line en lames cristallines fut mêlé avec suffisante 
quantité d'oxide de cuivre, et chauffé dans un tube 
de même métal, auquel était luté un tube de verre 
rempli d^ fragmens de muriate de chaux fondu. Le 
gaz dégagé fut recueilli sur le mercnt*e : c'était de 
l'acide carbonique pur ; il y en avait 8,85 po. cub. 
(i4S|i3o cent, cub.) L'augmentation de poids du 
muriate de chaux fut de près de i,i2S gr. (72,83 m.) 
Or, 8,85 po. cubi ( 1 45, 120 cent. cub. ) pèsent très- 
près de ^fi%5 grains (267,08 inil.)^ et contiennent 
1,125 de carboné $ et d'un autre côté, 1,1*1 5 d'eau 
contient o,i25 d'hydrogène. Or i,i25 de cart>one 
=1 atome /•; tandis que 0,1 âS hydrogène est i atome 
d'hydrogène. Conséqueinment, la naphtaline est 
composée dé 

I atome *A*carbone .... i^isS 
i «tome hydrogiïie . « . . o^iaS 

1,25 
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Cest donc un sesquicarbilte d'hydrogène. Selon le 
Dr Kid , la pesanteur spécifique de la naphtaline est 
un peu plus considérable que celle de l'eau. Je l'ai 
trouvée seulejoient de 0,7812 à i5o,56 c, et je suis 
disposé à attribuer cette apparente légèreté aux 
pores qu'elle contient; car lorsqu'elle a été digé- 
rée dans l'acide nitrique, sa pesanteur spécifique de- 
vient 1,23. Mais cette digestion convertit cette rfib- 
stance en une espèce d'acide de couleur jaune, 
altère ses propriétés, et lui en communique qui sont 
très -différentes de celles de la naphtaline pure: 

SECTION II. 

Du poids de V atome de bore* 

Les expériences qui ont été faites pap MM. Davy, 
Gay-Lussac etThénîird, pour déterminer la compo- 
sition deTacide borique, par Taugmentation de poids 
qui a lieu quand le bore est converti en acide bori- 
que, diffèrent tellement les unes des autres qu'on ne 
peut accorder de^ confiance à aucune d'elles. Davy a 
remarqué qu'il fallait 3o grains ( i94>25 millig, ) de 
potassium pour réduire une quantité d'acide borique 
capable de fournir 2,875 grains (i 53,7 86 millig.) de 
bore. Or, 3o gi-ains dé potassium convertis en po- 
tasse (comme ils l'ont été dans l'opération ), ont ab- 
sorbé 6 grains d'oxigène. Dès lors, l'acide borique 
est compoîle de 



Bore . . . 


. 2,375* ou I 


Oxigène . .. 


.6 QU 2,52 


I. 





10 
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Le même chimiste trouva ensuite que i grain 
(64,75 milîig.) de bore, pour se convertir en acide 
borique, absorbe 5,ia5 po. cub. (102,4^9 cent, cub.) 
d'oxigène ou 1,7 368 gr, : ce qui nous donne pour 

composition de cet acide : 

• 

Bore I 

Oxigène .... 1,7368 

La moyenne de ces deux expériences nous donne 
pour les composans de Tacide borique : 

Bore *....! 
Oxigène .... 2,xa8 

Or je suis persuadé que ce résultat approche plus ' 
de la vérité, qu'aucune des analyses qui ont été 
présentées au public. 

Gay-Lussac et Thénard avancent que le bore, en 
se convertissant en acide borique, absorbe seulement 
la moitié de son poids d'oxigène : cette assertion est 
certainement très-inexacte. Le résultat obtenu par 
Davy est, je crois, environ /s au-dessous de la véritéj 
mais celui des deux chimistes français ne saurait être 
moins de Vk également au-dessous des proportions 
réelles. 

J'aî publié dans le second volume des Annales de 
philosophie {tJ^^ série), une suite d'expériences sur 
l'acide borique, d'où j'ai déduit 2,7 5 comme le poids 
probable de l'atome de cet acide : cependant mçsex|)é- 
riences, qui avaient pour but Tanalyse du borax, n'é- 
taient pas tout-à-fait concluantes; ce qui provenait de 
la difficulté de pouvoir recueillir et peser la totalité 
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de Tacide borique. Je n'avais pas alors examiné avec 
asse* cT attention le gaz ncide fluoborique. J'ai vu 
depuis que cette singulière combinaison nous donne 
le moyen de déterminer le poids de l'atome de l'a* 
cidê borique, avec une exactitude rigoureuse. 

I. Nous ferons voir, dans le quinzième chapitre 
de cç Traité, que le poids de l'atome de Tacide flu- 
orique est 1,^5. On peut obtenir le gaz acide fluoba- 
rique, en mêlant de l'acide borique anhydre et du 
spath iluor (fluate de chaux) pulvérisé, et en ex- . 
posant le mélange à U chaleur rouge, dans un tube 
de {é^^ ou simplement eti chauffant datls une cornue 
(comme l'a découvert fe jJremier le D«* John Ba^y ) 
un mélange de i partie d'î^cide borique, de !^ parties 
de fluaie de chaux, et de 1^2 parties d'acide suîfùriqué. 
J'ai recueilli une certaine quantité de ce gaz : j^ai es- 
sayé sa pesanteur spécifique a deux différentes fois, 
et j'ai obtenu chaque fois le même résultat, c'est- 
à-dipe> ^,3709. 

En faisant absorber ce gaz par Teau , j'observai 
qu'il y avait un léger dépôt de silice, ce qui indiquait 
un mélange de gaz fluosilicique, dont je déterminai 
le volume en pesant cette silice; et en le déduisant, 
je trouvai la pesanteur spécifique de l'acide fluobo- 
rique de 2,38833. tfn examen attentif de l'eau qui 
contenait le gaz acide fluoborique, m*y fît décou- 
vrir une petite quantité d'acide sulfurique ; il y en 
avait environ 0,8 gr. (5i,8o millig.) dans 100 po. cùb. 
(163^8,648 cent, cub.) du gaz. Ayant également dé- 
duit cette quantité, la pesanteur spécifique du gaz 
acide fluoborique pur devint 2,3622 (i). 

1») Le Df Davy a trouve pour pcsifcteur sppcifique de ce gaz 

ÏO, 
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2. Le D** Davy a trouvé que le gaz acide fluoto-» 
rique et TammoDiaque se combinent dans les trois 
proportions suivantes : 

(A) I volume de gaz fluoborique J ^^^^^^^ ^^ ^^^ ^^^^ . 
I voL de goE ammoniacal j 

(B) 1 yolamede gaz fluoborique j 'fo,„,„i^y y,; 
9 vol. de gaz ammoniacal ) , 



(C) I volume de gaz fluoborique 
3 vol. de gaz ammoniacal 



formant un liquide. 



Nous démontrerons, dans le septième chapitre dé 
cet ouvrage, que, dans le plus grand nombA des 
gaz, un volume représente i atome; mais il n'en est 
point ainsi pour Tammoniaque à Tétat gazeux; il 
faut 2 volumes de ce gaz pour constituer i atome. 
On peut de là raisonnablement conclure que, dans 
les combinaisons qui précèdent, la seconde est celle 
qui, dans sa constitution, représente i atome de 
chaque élément. Nous pouvons donc,, d'après cette 
donnée, déterminer le poids de l'atome de l'acide 
fluoborique. 

1 volume de gaz fluoborique pèse . . 2,3622 ou /i,25ig 

2 volumes: de gaz ammoniac . ... i,t8o55 ou 2,1 25 

2,ia5 est le poids de i atonje d'ammoniaque; consé- 
quemment 4>25i9 est le poids de i atome diacide 
fluoborique. La loi du D*" Prout, que l'on trouvera 
applicable aux poids des atomes de tous les corps ^ 
nous fait voir que ce nombre est un peu trop haut. 

2,37095 c'est exactement le même noinbre que j'ai obtenu; il est 
un peu au-dessus de la vérité, sans doute à cause d'une petite 
quantité d'acide fluosilicique ou sulfurique , ou de Pun et de l'autre. 
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Le véritable poids de Tatome est sans aucun doute 
4,^5; donc la vraie pesaQteur spécifique du çaz acide 
fluoborique est 2,36ii, qui ne diffère pas de .^-1- 
de la pesanteA spécifique que j'ai déterminée. 

3. Le poids de Tatome de Tacide fluoborique est 
donc 4^25, et 1,^5 celui de Tatome de l'acide 
fluorique : dès lors l'acide fluoborique est composé 
de 

Acide fluorique . . i,a5 

Acide borique . . . 3,oo 

donc 3 est le poids de i atome dan» l'acide borique ; 
car les expériences de Davy sur la composition de 
cet acide^ l'analyse du borate d'ammoniaque, par 
Berzélius, et celle que j'ai faite du borax, montrent 
qu'il ne saurait y avoir dans l'acide fluoborique ni 
plus ni moins d'un atome d'acide borique, -uni à un 
atome ^'acide fluorique. 

D'après les expériences analytiques de Davy', il 
est clair que i atome de bore =i, et que l'acide 
borique est composé de 

1 atome bore = i 

2 atomes oxigène = a 

T 

4. J'imaginai qu'en chauffant ensemble du carbo- 
nate de potasse sec et de l'acide borique anhydre, je 
pourrais, par la quantité d'acide expulsé, obtenir 
quelques données sur le poids de l'atome de l'acide 
, borique. On fit fondre dans un creuset de platine du 
carbonate de potasse, dont la quantité varia dans 
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diverses expériences, depuis 80 jusqu'à loopaities : 
puis on ajouta 9 parties d'acide borique anhydre^ La 
fusion fut continuéç ordinaireqient pendant \ipe 
heure ou une heure et demie, et, daAs une circoa- 
stance^ pendant deux heures : la perte de poids, 
dans les différentes expériences, ne fut pas uniforme; 
la plus petite perte s'éleva à ,6,8 parties , et la plus 
grande à 8. 

il est évident que, dans ces expériences, la plus 
grande perle de poids approche davantage de la vé- 
rité. Huit parties sur 100, perte maximum de 
poids, est nteme un peu au-dessous de la quantité 
ré^U^ d'açidç çî^rhppiqM^ q^i 4eyrait avoir été dé* 
placée. La div^rfîfté 4e çç^ r^^uUats et la di£cuUé 
d'çxpii^lsey ^i>tièrpi»e^t i'^cLife cari^oiiique dépen- 
dent, jj3 pepse, 4e -ce q!*e T^dide borique a une ten- 
dance à tomber au fçad ie ta masse fondue, et à y 
i e^ter. Alors il est diSSicile d'amener et de maintenir 
au contact l'acide et le carbonate, jusqu'à ce. que la 
totalité ^e l'^acide puisse entrer en comlnnaison avec 
la ppt^S£ie et dj^lac^j lVci4e carbosique. J'ai re- 
marqué que je réussissais mieux en plaçant l'acide 
sur la surface de l'alcali. 

Mais voyons quel sera le poids de l'acide borique, 
en supposant que 9 parties de cet acide satureront 
autant de potasse que 8 parties d'acide carbonique. 
8 : 9 : : 2,75 : 3,09375 =^ le poids de l'atome d'acide 
borique. Cette quantité approche du nombre 3 que 
nous avons présenté comme le vrai poids de l'atome 
de l'acide borique, et monti^e encore davantage 
l'inexactitude des expériences dont j'avais déduit 
:i,75 pour le poids de l'atome. 



Digitized by LjOOQ IC 



BORE. l5l 

5. L'acide borique, dans T^at où on Tobtient oi^ 
dinairement du borax par précipitation , se présente 
sous forme de paillettes blanches, opaques, conte- 
nant une très-grande quantité d'eau. îfous avons 
essayé, sir H. Davy, Berzélius.et moi, de détermi- 
ner la quantité d'eau contenue dans ces espèces d'é- 
cailles. L'expérience offre beaucoup de difficulté. 
J*ai adopté une autre méthode, après m'étre bien 
convaincu que mes premières expériences étaient 
fausses, et j'ai tâché d'empêcher la volatilisation de 
Facide borique en mêlant l'acide hydraté avec une 
quantité considérable de protoxide de plomb. Néan- 
moins je trouvai encore que la perte de poids mon- 
tait à 44 P^^ur ^^^^' Voici les résultats tels qu'ils 
furent obtenus par Davy, Berzélius et moi. Ils don- 
nent, pour composition de l'hydrate : 





Davt. 


BERzéuus. 


Thomsou. 


Acide Téel 


57 


56 


56 


Eau 


43 


M 


u 



Quoique je n'aie pu découvrir la cause de mon 
manque de succès , je suis persuadé que Davy s*est 
approché le plus près de la vérité. Si l'acide hydraté 
contient 2 atomes d'eau unis à i atome d'acide, ses 
élémens seront 

1 aton^ acide borique 3 pu 57,i43 

2 atomes d'eau . . . a,25 ou 42,857 

5,a5 100 

ce qui s'accorde presque avec l'expérience de Davy. 
6; On a analysé jusqu'à présent très-peu de bo- 
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rates; et, parmi le très-petit nombre de ceux que Ton 
a soumis à l'analyse, il en est peu qui Paient été avec 
exactitude. 11 me semble cependant que nous pou- 
vons conclure, de l'analyse du borate d'ammoniaque 
par Berzélius, que ce sel est composé de 

1 atome acide borique . 3 

1 atome ammoniaque. , . 2,12$ 

2 atomes eau 2,a5 



Berzélius obtin( 



7,375 



Acide borique / 2,659 
Ammoniaque a,i25 

Eau. .... 2,25 



7,034 

7. Je ne connus le procédé que M. Arfwedson 
emploie pour an^^lyser les borates au moyen du 
lluate de chaux, qu'après m'être assuré du véritable 
poids de l'atome d'acide borique , au moyen de la 
pesanteur spécifique et des combinaisons de l'acide 
fluoborique. Ce chimiste , pour faire cette opération, 
mêle le borate à examiner avec ime quantité déter- 
minée de fluate de chaux réduite en poudre très-fine; 
puis il expose le mélange à la chaleur dans un creu- 
set de platine,' avec la quantité d'aci^ sulfurique 
nécessaire. L'acide borique se dégage à l'état d'acide 
fluoborique, et la base du borate reste combinée 
avec l'acide sulfurique. Dans les borates alcalins, la 
base, lorsqu'elle est convertie en sulfate, est soluble 
dans l'eau; on peut en conséquence l'obtenir isolé- 
ment, et il est facile de trouver son poids. J'ai eu 
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recours à cette méthode pour déterminer celui de la 
solide f dans le borax ^ car ma première analyse de ce 
sel était évidemment inexacte, i^ dix - neuf parties 
de borax ayant été graduellement élevées à la cha» 
leur rouge^ dans un creuset de platine^ jusqu'à ce 
cju'il ne s'exhalât plus d'eau , on trouva qu'il y avait, 
à très-peu de chose près, 9 parties juste de perte, 
ao dix-neuf parties du même sel' et 9,5 de fiuate de 
chaux en poudre très-fine ayant été bien mêlées, on 
en fit une pâte avec de l'acide sulfurique, dans un 
creuset de platine. Après une digestion de vingt- 
quatre heures, le mélange fut exposé à une forte 
chaleur rouge. La matière restant dans le creuset 
était blanche, et pesait environ 26. Cette matière fut 
mise en digestion dans l'eau, laquelle fit dissoudre le 
sulfate de soude et un peu de sulfate de chaux. On mit 
dans la liqueur de l'oxalate d'ammoniaque pour pré- 
cipiter la chaux. On filtra, on évapora à siccité, et 
le sel résidu fut exposé à une chaleur rouge; il pe- 
sait 9 , à -j^ près ; ce qui indiquait 4 parties de 
soude. Il parait donc que 19 parties de borax cris- 
tallisé en contiennent 4 de soude et 9 d*eau. Les 
6 parties qui manquent pour compléter la totalité 
du poids, doivent représenter l'acide borique con- 
tenu dans le sel. Le lecteur observera que la quan- 
tité primitive des substances mises dans le creuset 
(abstraction faite de Teau) était 19,5 que nous re- 
trouvons ici. 

Borax anhydre 10 
Fiuate de chaux 9,5 
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L*acid,e .borique du borax et Tacide Auorique du 
iluate de chaux furent expulsés, et remplacés par 
Tacide : or 9,5 parties de fliiate de chaux sont 
composées de 

chaux . . . 7,0 
acide fluorique a, 5 

Sept parties de chaux en exigent 10 d'acide sul- 
furique pour leur saturation; en telle sorte que le 
sulfate de chaux du résidu montait à 17 parties : 
les 9 parties restant étaient du sulfate de soude, et 
elles avaient pour constituant 

soude 4 

acide sulfùrique. .5 

9 

mais la quantité primitive du bprax anhydre était i o , 
et contenait évidemment 6 parties d'acide borique : 
tous les résultais de cette opération se confirment 
mutuellement Fun par l'autre, et démontrent que 
le borax est composé de 

a alotnes acide borique 6 . 
I atome soufre ... 4 
8 atomes eau. • • • 9 



8. Arfwedson a employé un procédé semblable 
pour analyser la boracite ; et il résulte de son ana- 
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lyse que ce minéral, qui est un biborale de magné- 
sie, est consénuemment composé de 

2 atomes acide borique 6 
^ I atome magnésie 2,5 



8,5 
Ce sel est complètement anhydre. 

SECTION III. 

Poids 4^ Vatome de silicium. 

Quoique^ d'sipxhs le$ expériences de sir H. Davy, 
l<ss chimistes ^pieitf bien oanvaincus que la silice est 
un composé d'oj^igèpe et d'une, substance combus- 
tible de couleur foncée, semblable au carbone ou au 
itère , et; à laqiielle on a donné le nom de Silicium ; 
bien <iw Berzélius ait obtenu le silicium isdé , 
<:epf3ndant:^ comme la silice est le seul composé 
jconnu dan^ lequel il entre, nous ,dous attacherons 
surtout, da^s cette section, à rechercher quel est le 
poid§ de Tfttome de cette dernière. Cette recherche est 
d'pne grande importance ; car c'est d'elle que dé- 
pend la connaissance exacte delà composition de la 
plupart des roches. Je pense que le poids de l'atome 
du silioium est juste a, et je vais exposer les preuves 
sur lesquelles je me fonde. 

I. En i8io, Berzélius publia une suite d'expé- 
riences, parmi lesquelles se trouve l'analyse de la 
silice, qu'il fit delà manière suivante. (./^(/^û/iJ/m- 
gar. III, 117.) Il mit dans un creuset des propor- 
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tions déteraiinées de limaille de fer, de silice et de 
charbon ; puis exposa le mélange, convenablement 
couvert, à la plus forte chaleur d'un fourneau à vent. 
L'action réunie du fer et du charbon décomposa la si- 
lice ; et en se dégageant* le silicium se combina avec 
le fer. Le fer siliceux ainsi formé était plus blanc, et 
avait une pesanteur spécifique moindre que le fer 
ordinaire. Quand il fut dissous dans l'acide muriati- 
que, il dégagea une plus grande proportion d'hydro- 
gène que le fer commun : ce gaz contenait une cer- 
taine quantité de carbone, et il resta une quantité de 
silice non dissoute. Berzélius mit dissoudre un poids 
donné de ce fer dans l'acide muriatique, recueillit , 
l'hydrogène dégagé; et en le brûlant sur l'eau de 
chaux, il détermina la quantité d'acide carbonique 
formée y d'où il déduisit le carbone 'que le fer con- 
tenait. Le fer passa alors à l'état de peroxide, il fut 
précipité par l'ammoniaque , chauffé au rouge et 
pesé. Le fer et le charbon , déduits du poids primi- 
tif du fer, donnèrent celui du silicium qui s'y était 
uni. Ce silicium pesait 127, mais le poids de la si- 
lice que l'on en obtitit, en traitant l'échantillon par 
l'acide muriatique, s'éleva à 335. Or 335 — 127 = 
208 = quantité de l'oxîgène combiné avec 127 pai'- 
ties de silicium. D'autres expériences du même chi- 
miste donnèrent pour composition de la silice : 

Silicium 5i,5 et 5^1,25 
Oxigène 48,5 et ^7,75 

Ces difl'érentes opérations furent répétées par Sti o- 
raeyer {Gilbert Annalen. XXXVIII, 32i), qui 
obtint pour résultat ; 
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àiticium 46,0069 

Oxigène 53,993 1 * 

Maintenant^ si nous prenons la moyenne de ces deux 
séries d'expériences y nous aurops pou|* parties con-^ 
stituantes de la silice : 

Silicium -49)91% ou 0,9966 
Oxigène 5o,o8ii ou 1,0000 



100,0000 1 99966 = le poids de 
l'atome de silice, quantité qui est très^voisine du nom- 
bre a. 

Berzéliusy dans son Essai sur les Proportions chi- 
miques, et dans la seconde édition de son Zarboki 
Kemierif donne la composition suivante de la silice : 

Silicium 49t7 on 0,988 
Oxigène 5o,3 ou i 

100,0 1 ,988 =: le poids de l'a-^ 

tome du silicium. 

Je ne sais pas si cette nouvelle détermination, qui 
approche de 2 beaucoup plus que les nombres don* 
nés par Berzélius dans son mémoire original, est le 
résultât d'une nouvelle série d'expériences, ou si 
elle est seulement déduite de corrections que l'on a 
fait subir aux anciennes : mais le poids de Tatome 
de la silice qui en résulte est seulement de -~ plus 
petit qiîe 2 ; et je ne crois pas qu'il soit possible d'o- 
pérer, comme l'ont fait Berzélius et Stromeyer, sans 
courir la chance de commettre une erreur de nom- 
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bre encore plus grande. Cette détermiixation de Ber- 
zéliu^ me* pa Ait donc bien prouver que 2 est le véri- 
table poids de l'atome de la silice. 

II. Parmi les minéraux que l'on trouve en cris- 
taux réguliers et qui ont été soumis à l'analyse chi- 
mique , il en est un grand nombre qui contiennent 
de la silice, combinée chimiquement et par consé- 
quent en proportioiîs définies, avec différentes bases ; 
et si ces minéraux étaient parfaitement purs , leur 
analyse, faite avec exactitude^ pouri^it nous fournir 
une donnée suffisante pour déterminer le poids de 
l'atome de la silice Je pense qu'il est convenable 
d'examiner quelques-uns de ces composés , pour voir 
comment ils s'accordent Sûr te poids atomistique de 
cette substance. 

I. SPATH EN TABLE Xiabulaire}, 

Ce minéral , qui est un bisilicate de chaux, ou un 
composé de 2 atomes de silice et de i atome de chaux, 
se trouve dans le Bannat ; on Ta rencontré aussi à 
Ceylan, où \\ constitue une partie de la pierre can- 
nelle. Il a une couleur gris blanc, et sa cassure est 
lamelleuse, dans un sens seulement : ce qui lui a fait 
donner son nom. Nous possédons quatre analyses de 
ce minéral, dont la première fut faite par Klaproth , 
la seconde par Stromeyer, la troisième par Rose , et 
la quatrième par Bonsdorff. 

Les échantillons quç Klaproth et Stromeyer ana- 
lysèrent, venaient du Bannat; ceux examinés par 
Rose et Bonsdorff furent trouvés en Finlande. 

Suivant Klaproth {Beitrage, III,. 289), les partie» 
constituantes du spatlx tabulaire sont : 
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Silice 5o 
Gfaaox 45,9 <*> 
tka 5 

100,9 

Suivant Stromeyer,( i^'^^'^"<?A"'*g^'»^ I> 356), ses 
élémens sont : 

SiUce . ! 5i,445 

Chaux 47)4i^ 

Protoxide de fer * . o,4oi 

' " ' '^e manganèse . o%25j 

Eau . 0,076 

99»S9« 

Boâe analysa^ dans le lajboratoire de Berzélius^ un 
échantillon de spath en table , provenant de Perhe- 
niemien ïî'inlande ; et il trouva cette substance com- 
posée de 

Silice 5i,6 

Chaux 46941 

Patcelk d'oxide de fer, 

Actinotite - . . . . 1,11 

99^12 W 

L'échantillon analysé par BonsdoriF( armais ofphi- 
losophjr^ seconde série, II, 3oo) était de Pargas en 
Finlande; on Tavait pris pour de la Tremolite; et 

(■) KJaproth compte seulement 45; mais il a obtenu 83 de carbo- 
nate de chaux ; or ce sel contient 45,9 de chaux. 
(2) JYordenskioid Bedrage , *'" part., p. 94. 
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voici quelles étaient ses parties constituantes : 

Silice 53,58 ^ 

Chaux 44945 

Magnésie .... 0,68 
Protoxide. . . . i,i3 
Matière volatile . . o^ 



99i83 



Avant de tirer aucune conclusion de ces expérien- 
ces, il me semble convenable d'observer que, dans le 
Bannat , le spath calcaire se trouve dans une roche 
formée de grenats, de pierre calcaire bleue et de 
spath en table : circonstance qui peut faire raison- 
nablement présumer que celui qui fut analysé par 
Klaproth et par Stromeyer pouvait contenir un peu 
trop de chaux, vu la petite quantité de pierre cal- 
caire bleue que Ton trouva dans réchaiTtillon du 
minéral soumis à Tanalyse. Les parcelles de fer et 
de manganèse, rencontrées par Stromeyer, prove- 
naient sans doute des grenats; et la perte de 5 pour 
100 dans l'analyse de Klaproth, qu'il attribuait à 
l'eau, peut bien s'expliquer aussi par la présence 
d'un peu de calcaire bleu dans l'échantillon. 

Le spath en table de Perheniemi se rencontre dans 
une roche calcaire 5 ce qui peut avoir occasioné 
l'excès de chaux que l'on trouva dans l'échantillon 
analysé par Rose. Celui de Pargas était mêlé de Par- 
gasite et de plusieurs autres variétés de Horneblende,* 
mélange qui peut avoir déterminé un léger excès 
de silice dans l'échantillon soumis à l'analyse par 
BonsdorfT. 
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Le fer, le manganèse , la magnésie, etCé , qui se 
k-encontrent en petite quantité dans ce minéral, peu* 
vent être entièrement négligés comme s'y trouvant 
accidentellement Nous nous attacherons seulement 
'k la silice et à la chaux. 

Supposons que i atome de silice pèse a, un atome 
. de chaux 3,5 ; et supposons encore que le spath en 
table soit un bisilicate de chaux; nous aurons pour 
parties constituantes de ce minéral : 

Silice • 4 nu 53 /s 
Chaux 3^5 ou. Ifi*/s 

OVf Tanalyse de Klaproth nous donne i 

SiUce 53 /s 
€haux 48,96 

Celle de Stromeyer 

Silice 53 '/a 
Chaux 49)1^3 



Celle de Rose 




Silice 


53 /» 


Ghaiiv 


47,969 


Celle de Bonsdorff 




Silice 


53'/> 


Chaux 


45,086 



L'excès de chaux que Ton trouve dans les trois 
premières de ces analyses , provient évidemment de 
ce que le minéral analysé faisait partie d'une roche 
calcaire ; et si, dans la dernière de ces opérations, 
je veux parler de l'analyse de Ëonsdorff, nous trou- 
vons un excès de silice , c^est que le spath tabulaire 
I. Il 
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avait été retiré G*une roche de Horneblendè. Mainte- 
nanty si nous prenons la moyenne dé toutes ces ana- 
lyses, comme nous paraissante manière la plus con- 
venable d'obtenir la plus grande approximation de la 
véritable composttion du spath en table, nous aurons 

Silice 53^333 ou 3,go5 
Ghau 4-7 179^ ou 3^5 

Il est facile devoir néanmoins que ce terme moyen 
ne peut être exact, par la raison qite ti^is des échan- 
tillons examinés provenaient d'une roche calcaire, 
et conséquemment présentaient un excès de chaux : 
un seul appartenait à une roche de Homeblende, et 
probablement il contenait un excès de silice. Cepen- 
dant nous voyons que, même de cette moyenne , nous , 
obtenons 3,9o8 pour le poids de % atomes de silice, 
ou 1,9525 pour celui de i atome. 

Si nous prenons le terme moyen des trois ana- 
lyses qui contiennent un excès de chaux, nous au<- 
rons 48)694 pour la quantité de chaux unie avec 
53 /î de silice : et prenant la moyenne de cette quan- 
tité et de 45y086, qui est la chaux unie à la silice^ 
d'après l'analyse de Bonsdorff, nous aurons 46,89 pom* 
la chaux, ce qui nous donne pour la composition du 
spath en table : 

Silice . . 53333 ou 3,936 
Chaux . . 469890 ou 3,5 

D'après cette constitution (qui est aussi près de la 
vérité que f exactitude de l'analyse le comporte), 
2 atomes de silice pèsent 3,936; et conséquemment, 
le poids dé i atome est 1,968. 
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ta, SIUCATE B'AUJmmE ou 9UCHOLZ1TE. 

On trouva , il y a quçlcjues années^ dans le Tyrol , 
un minéral auquel Weiss donna le pom de quartz 
fibreux^ mais que Brandes, qui en fit l'analyse^ ap- 
pela Buçhùlzite. Il est d'une couleur blanche , par- 
semé de points noirs; sa texture est fibreuse , et 
jamais on ne Ta rencontré en cristaux. D'après l'ana- 
lyse de Brandies^ ce minéral est formé de 

Silice . . 4|B 
Alumine . 5o 
Oxide de fer a^5 
Potasse . . 1,5 (0 

ioo,o 

Calculons la composition de ce minéiral ^ dans la 
supposition où la silice s'y trouve combinée avec 
trois bases atome à atome; et que i atome d'alu- 
mine pèse a^aSy i atome de protoxide de fer 4)^9 et 
I atome dépotasse 6. 

CA) 2,25 (atome d'alumine) : 2 (atopie de silice) f : . 

5o (alumine dans le minéral) : . . . 44)44 
. =. silice unie à l'alumine. 

(B) 4>5 ( atome de protoxide de fer ) : 2 : : 2,5 

(oxide dans le minéral ) : i,ii 

.= silice unie au fer. 

(C) 6 ( atome de potasse) : 2 : : i,5 ( potasse 

dans le minéral ) : o,5o 

= silice unie à la potasse. 

Total de la silice dans le minéral =s 46,o5 

(0 Schweiggcr, Journ. XXV, ia5. 

1 I. 
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Ce nombre n*excède que de o,o5 celui trouvé par 
Brandes^ et cette quantité est si petite , qû*on pour- 
rait aisément la négliger dans, une analyse. Sup-^ 
posons cepjendant que le . résultat soit parfaite- 
ment exact, et déduisons-en le poids de Tatome de 
la silice; environ -^ de cette substance est uni à 
l'oxide de fer et à la potasse. Or, la vingt -huitième 
paitie de o,o5 (Fexcès de silice) est près de 0,002, 
qui, étant déduit, laisse environ o,o53. Si nous re- 
tranchons cet excès y de 4444 ^^ silice que nous 
avons supposé ci-dessus uni à l'alumine, il restera 
44^391 parties- Dès lors ce minéral, d'après l'analyse 
qui en a été faite par Brandes, serait composé de 

Silice . . U^Sgi ou 1,99759$ 
Àhrtnin<^ . 5o, ou 2,a5 

Ainsi le poids de l'atome de la silice, déduit dé l'ana-^ 
lyse de la bucholzite, se trouve être au-dessous de a: 
cependant cette différence ne va pas à ^, et elle est 
trop peu considérable pour qu'on puisse l'éviter 
dans de pareilles analyses. 

3. NEPHEUîïJE. 

Les minéralogistes connaissent depuis long-temps 
ce minéral , que l'on trouve sur le Monte-Somma , 
près Naples. Il cristallise en prismes hexaèdres r^u- 
liers, souvent terminés en biseau ; et il est assez dur 
pour rayer le verre. Sa pesanteur spécifique est 
a,!i'j4i y ^^ d'après l'analyse qui en a été récemment 
faite par Arfwedson, ce minéral paraît avoir pour 
parties constituantes : 
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Silice . 
Alumine 
Soude . 
Eau . 


. 44,11 

. . 33,73 

. 20,Î6 

. . 0,62 



î6;! 



98,92 (0 

iSapposoDs maintenant que dans la nephdine ^ cha- 
que atome d'alumine soit combiné avec i afbme de 
silice y et chaque atome dô soude avec i atome et demi 
de silice ( ce qui est le mode ordinaire de combinai* 
son de la soude avec les acides); et que i atome 
de silice pèse 2, un atome d'alumine, 2,^5, et un 
atome de soude 4» Calculons la composition de la 
nepheline d'après ces suppositions : 

(A) 1,25 (atom. d'alumine): 2 (atom.de silice) : : 

33,73 (alumine dans le minéral) : 29,98 

ç=ç silice unie à Palumine. 

(B) /J (atome de soude) : 3 (i atome >/, de si- 

lice) :: 20,46 (soude dans le minéral) : i;t,345 
= silice unie à la soude. 



Total' de la silice 45,3a5 

La silice contenue dans le minéral, étant seulement 
44> II parties, est moindre âe 1,21 5 parties que la 
quantité, de silice déduite de, nos suppositions. Ad- 
mettons m|intenant que, l'échantillon analysé par 
Arfwedson était parfaitement pur, et que l'analyse a 
été exacte; puis déduisons-en le poids de l'atome de 
1^ silice, 

(F) Kongl Vetenskaps Acad. Handl. 18a i, p. iJq. 
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Selon cette analyse/ 3 atomes de silice pèsent 
^e poids de 5,7104 : d'où Ton déduit Tatome de sif 
lice = i,9o35. 

5, DIOPTASE, ou SESQUISILICATE DE CtnLVRE. 

Ce minéral, que Ton a d'abord confondu avec Té- 
meraude, cristallise ordinairement en prismes hexaè- 
dres, terminés par des pyramides trièdres. Il est 
d'un beau vert; sa texture est foliée, et sa pesanteur 
spécifique 3,3. Le dioptase est conducteur de l'élec- 
tricité; et d'après une analyse faîte par Lowitz, nous 
voyons que ses parties constituautes sopt : 

Silice ..... 33 

Peroxide dp cuivre . 55 

' Eau 12 



lop 



Calculons la composition de ce mineVal, dans la sup^ 
position que c'est un sesquisilicate de cuivre hydraté ; 
que I atome de silice = 2,1 atome de cuivre = 5, et 
que I SLtomp d'eau =. i,ia5, 

ÇA)S (atom. d'oxide de jcuivre) : 3 (i ^ippir y* de silice) : : 

55 : 33 = la silice unie à Poxide. 
(B) 88 : 12 (eau dans le minéral) : : 8 : i,ogo5 - l'eau 

dans le minéral, c'est-dire, très-près d'un atome. 

Dès lors, le dioptase est composé de 

]^ part, intég. de sesquisilicate de cuivre? . , ^? l 88 

i atome d'eau 12,87 

< ■ I l ' 
100,37 
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Ce minéral nous donne exactement tl pour le poids 
jde Fàtome de la silice ; et nous pourrions probable- 
ment trouver la raison du léger déficit qui existe 
dans Teau, si nous savions comment le dioptase a* 
été primitivenBnt traité. 

6. SILICATE DE ZINC. 

M. Smithson est le premier qui ait examiné et dé- 
<crit le silicate de zinc avec exactitude. Ce minéral, 
qu'il est facile de distinguer des auti^es calamines par 
la propriété dont il est doué de devenir électrique 
quand on le chauffe, se présente presque toujours 
en cristaux; il est formé, suivant les expériences de 
M. Smithson publiées en j8o3, de : 



Silice . . . 


. 35 


Oxide de zinc 


. 68,3 


Eau. , . . 


. 4,4 



99.7 

Berzélius, qui a analysé ce minéral dans Tinten- 
iion surtout d'éclaircir la doctrine ^es proportions 
définies, Ta trouvé composé de 

Silice 24,893 

Oxide de zinc . . . 66,837 

Eau 7,460 

Acide carbonique . . o,4^ 
Oxides de plomb et d'étain 0,276 

99^916 (0 

(f) Nouveau système minéral, p. 358. 
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Un atome d*oxide de zIdc^ comme on Ta prouvé 
dans le premier chapitre de cet ouvrage ^ pèse 5,25. 
Maintenant, si la silice pèse 2 et que ce minera} soit 
un^ilicate de zinc, nous aurons a : 5,a5 1 : 24,893 : 
65,344 = Toxide de zinc uni à la si^e. 

Suivant Tanalyse de Berzélius , Toxide de zinc 
dans le minéral dépasse cette quantité de i,493 par- 
ties. Voyons comment on peut expliquer cet excès. 

1. On voit que Feau, da,n^ le minéral, y mx>nte 
à 7,4^0 P^>**r c^ïï*- O**» ï atome d*eau pèse i,i25, 
et une particule intégrante de silicate anhydre de 
zinc 7,25; et 7,25 : 1,1 a5: : 90,227 (lé silicate de 
zinc pour cent) : i4,oo^=s la quantité d'eau, en 
supposant que le silicate contienne i atome d'eau. 
Or, i4y002 étant presque ie double de la quantité 
d'eau contenue réellement dans le minéral, il est 
évident que le silicate de zinc ne peut contenir qu'un 
demi-atome d'eau^ laquelle dans 100 parties du 
minéral monterait à 7,001. Mjiis la quantité d'eau 
dans le minéral est de 7,4^0; ce qui excède 7,001 
de 0,4^9. 

2. Indépendamment de la silice., il existe dans ce 
minéral deux autres substances, qui ont chacune k ' 
propriété de s'unir à l'oxide de zincl II y a 0,4^9 par- 
tie d'eau et o,45 partie d'acide carbonique.. 

Or, 0,45 partie d'acide carbonique exigent 0,86 
d'oxide de zinc pour- former le carbonate anhydre; 
mais le carbonate de zinc contient ordinairement 
un demi-atome d'eau; ce qui, réuni à i,3i de car- 
bonate anhydre,^ se monte à 0,276 partie. Il reste 
encore 0,1 83 partie d'eau, dont il faut disposer, 
ils sont probablement unis avec l'oxide de zinc 
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dans le minéral^ de manière à former Thydrate de 
zinc ordinaire^ composé d*un atome i% d*eau uni 
à I atome de zinc. Or^ 1,6875 (un atome '/• d'eau) : 
5y25 (i atome d'oxide de zinc) :: o,83 (eau dont 
on ne tient pas compte) : 0,669 ^ ogcide de zinc uni 
à cette eau à l'état d'hydrate. 

3. Ainsi il paraît que i,4''^9 parties d'oxide de 
zinc peuvent avoir été à Fétat de carbonate ou d'hy- 
drate de zinc; ce qui réduit l'excès à o,o64 partie, 
quantité tout-à-&it dans la limite des erreurs inévi- 
tables dans une analyse. Nous pouvons donc consi- 
dérer le silicate de zinc comme étant composé de 

Silice 34,893 ou 1,998 

Oxide de zinc . . 65,4o8 ou 5,25 

Ici le poids de l'atome de la silice estd'envirqn —^ 
moindre que 2. 

7« BISmCATE DE MANGAlUbB. 

Ce minéral se trouve à Longbanshytta, dans le 
Wermeland, en Suède, et il passe pour être plus 
abondant à Catherinebourg en Sibérie. Sa couleur 
est d'un rose foncé, et jamais il n'a été observé en 
cristaux; mais il a une fracture lamielleuse et un cli- 
vage naturel indiquant un rhomboïde pour sa forme 
primitive. Sa pesanteur spécifique ^déterminée par 
Hisinger, est 3,5384- 

Bupreckt et Napioni analysèrent ce minéral ; mais 
à Tépoque où ils s'occupèrent de ce tra vail, le man- 
ganèse n'était pas assez connu en chimie pour pou- 
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voir établir des résultats exacts. Il fut doue soumis 
de nouveau à l'analyse^ en 1806, par Berzélius, qui, 
après avoir publié les résultats de sou opération dans 
le premier volume de l'ouvrage intitulé AfkandUn- 
gar, etc. (pag. 108), répéta Tanalyse en 1817 avec 
autant de soin que possible ^ et obtint le résultat 
suivant : 

Silice .48 

Deutoxide de manganèse. 54)42 

Chaux 3,12 

Magnésie avec une trace 

defer ..... . 0,22 

105,76 

Ici le poids des ingrédiens excède de 6,76 le 
poids de Téchantillon original ; ce qui provient évi- 
demment de ce que dans le minéral , le manganèse 
existe à l'état de protoxide, et qup dans le cours de 
l'analyse il a été converti en deutoxide. Je ferai 
voir plus tard que le protoxide de manganèse pèse 
4,5, et le deutoxide 5. Si nous réduisons le poids du 
manganèse dans cette proportion, les élémens du 
minéral deviennent : 

SiUce 48 

Protoxide de manganèse 48,98 

Chaux 3,10 (0 

JVIagnésie 0,22 

xoo,3 

(0 En corrigeant reslimalion de Berzélias, 
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Maintenant considérons ce minéral comme un 
bisilicate de manganèse , et calculons sa composi- 
tion, dans rhypothèse que i atome de silice c=s, 
t atome de protoxide de manganèse -= /^,5, 1 atome 
de cbaux = 3,5 , et i atome de manganèse = a,S; 

(A) 4,5; (atome de protoxide de manganèse) : i 

(^2 atomes de silice) : : 48.98 : 43,53 — la 

silice unie au manganèse 43^53 

(B) 3,5 (atome de chaux) : 4 < : 3^1 1 3^54=silice 

unie à la chaux 3^54 

(C) 2,5 (atome de magnésie) : 4 • • 0,22 : Or35t= 

la silice miie à la magnésie o,35 

Total de la silice unie aux basesi = 47ï4^ 

Cette quantité de silice est de o,58 moindre que 
celle rencontrée dans ce minéral par Berzélius. 
La quantité qu'il a trouvée est de —^ plus forte 
qù^elle ne devrait avoir été ^ en supposant que t atome 
de silice pèse 2. Déterminons en conséquence le 
poids de l'atome de la silice , dans la supposition où 
la composition donnée par Berzélius serait rigou- 
reusement exacte. • 

On peut ne pas tenir compte des bisilicates de 
chaux et de magnésie, en les considérant comme des 
corps étrangers. Ils contiennent environ ~ de la to- 
talité de la silice ; conséquemment il faut soustraire 
Vi» du surplus de la silice , ou o,o5; il reste o,53 : 
ajoutons ce nombre à la silice combinée avec le 
protoxide de manganèse; cela nous donnera le bi- 
silicate de ilianganèse composé de 

Silice * . . 44)06 ou 4)0479^ 

Protoxide de manganèse . 48^98 ou 4»^ 



♦. 
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Deux atomes de silice pèsent4?o4798; conséquem^ 
ment le poids de i atome sera 2^02399^ quantité qui 
excède 2 d*un peu plus de i pour cent. 

8. KNEBEUT^, ou SOIGÂTB DE FIR ET DE MAKGAKÈSE. 

Ce minerai a été analysé et décrit par Dobereiner. 
Il est gris y tacheté de diverses couleurs : on le 
trouve en masses amorphes^ sa pesanteur spécifique 
est 3,7 14; et, selon l'analyse de Dobereiner, il est 
formé de 

Silice 82,5 

Protoxide de fer* . • . 32 
Protoxide de manganèse . 35 

99t5 

Calculons la composition de ce minéral, en sup 
posant que c'est un silicate de fer et de manganèse, 
que le poids de l'atome de silice est 2 , et que 4^5 est 
le poids des protoxides de fer et de manganèse. 

(A) 4)5 C^tome de protoxide ^e fer) : 2 (atome 

de silice) : : 32 : i^^a^ — silice unie à 
l'oxidede fer * . . . . i4>*^ 

(B) 4.^5 (atome de protoxide de manganèse): 2 : : 

35 : i5,55 = silice unie à l'oxide de man- 
ganèse. i5^5 

Total de la silice combinée avec les bases as «9,77 

I. La silice trouvée dans ce minéral par Dobereiner 
excède cette quantité de 6,72 parties : excès que Ton 
peut attribuer à la présence d'une certaine quantité 
de trisilicate*^de manganèse4 Les protoxides de fer et 
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de manganèse ayant des atomes de même poids ^ les 
silicates que forment ces deux bases doivent avoir 
aussi le même poids. De là on peut supposer avec 
raison, qu'il n'y avait que 32 parties de protoxide de 
manganèse à Tétat de silicate , et que les 3 autres 
parties peuvent avoir existé à l'état de trisilicate. Or, 
4^5 (atome de protoxide de manganèse) : 6 (trois 
atomes de silice) : : 3 : 4 = 1^ silice unie à 3 de man- 
ganèse. Les élémens de ce minéral peuvent se pré- 
senter ainsi : 




Silicate de fer . . . 
Silicate de «iaiq|ânèse . 
TrîâKcate de manganèse 



Xle nombre coïncide presque avec l'analyse de Do- 
bereiner. 

II. Quelque probable que soit cette explication , 
sans trop nousyarréter^calcttlons ie poids de l'atome 
de silice, dans l'hypothèse où le minéral, dont l'ana- 
lyse serait d'ailleurs exacte, ne contiendrait que de 
simples silicates. L'excès de $ilice doit se partager 
entre les deux silicates dans le rapport de i4>^^ • 
i5;55 ; où nous devons ajouter i,4a de ce nombre 
à là silice unie an manganèse , et i, 3 à la silice unie 
au fer. Ceci nous donnera pour composition du sili- 
cate de fer : 

Silice i5,5a ou 3,18^7 

Protoxide de fer. . Sa ou 4t5 

* Prenons maintenant la moyenne du poids de l'a- 
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tome de la silice, en le déduisant de Tanalyse des 
huit minéraux que nous venons d'examiner. 

I. Spath en table . . . 1,96800 

. a. Buchoizite. . 4 . . 1 9997595 

3. Nepheline. . .' . , 1,9458:2 

4. Hedenbergite . * . . i,9o35o 

5. Silicate de zinc . . . 1,99800 

6. Dioptase . i . . . a,ooooo 

7. Bisilicate de manganèse 3,02899 

8. Knebelite 2,18270 

■ > Il 
Moyenne 2,00245 

quantité qui n'excède 2 que de-r^^. 

Le poids de l'atome donné par Berzélius , d'après 
ses propres expériences , est au-dessous de a ; mais 
celui que nous présentons est déduit d'un beaucoup 
plus grand nombre d'expériences, et doit en consé- 
quence être beaucoup plus voisin de la vérité. 

III. Sachant que quand on chauffe de la silice 
avec du carbonate de potasse^ le gaz acide carbo- 
nique se dégage et laisse la potasse unie à la silice, 
je pensai qu'il me serait possible d'anûver à la con- 
naissance du poids atomistique de la silice, en mê- 
lant cette substance avec du carbonate de potasse 
dans des proportions connues, en chauffiint forte- 
ment ensuite ce mélange dans un creuset de platine, 
et en tenant compte de la perte du poids. 

Je trouvai d'abord, que le carbonate de potasse, 
obtenu en exposant les cristaux du bicarbonate à 
une chaleur rouge, ne perdait pas sensiblement de 
poids, quoique tenu pendant longtemps en fusion. 
J'observai en outre que, pour faire réussir l'expé- 
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rience, il fallait au moins huit fois autant de carbo- 
nate de potasse que de silice. Quand on en employa 
moins, la perte de poids fut toujours beaucoup trop 
petite r 12 parties de silice pure en poudre fine et 
12 parties de carbonate anhydre de potasse, ayant 
été mélëes et tenues en fusion pendant treize heu- 
res dans un creuset de platine, la perte du poids 
s'éleva à 16,67 parties. 

Il parait, d'après cette expérience, que 16,67 par- 
ties d'acide carbonique ( en poids ) sont dépla- 
cées par la de silice; mais, en examinant le creu- 
set , je m'aperçus qii^'il était devenu plus léger de 
0,1 5 parties. Déduisant cette diminution, il reste 
i6,5a parties pour la vraie quantité d'acide carbo- 
nique expulsé. Or, i6,52 (acide carbonique ex- 
pulsé) : 12 (silice employée) : : 2,76 (poids de l'a- 
tome d'acide carbonique) : 1,99758= le poids de 
l'atome de la silice. 

Cette expérience, qui a été répétée plusieurs fois, 
semble nous donner pour poids de l'atome de la si- 
lice 1,99768; ce qui est presque 2, à un millième 
près. Le poids de l'atome de la silice, déduit de l'a- 
nalyse de huit silicates, était un peu au-dessus de 2. 
Comme les différences dans ces deux séries d'ex- 
périences se trouvent de côtés opposés, il est pro* 
bable que le terme moyen des deux approchera 
encore plus de la vérité. 

Poids de l'atome de silice d'après l'analyse de 

huit silicates :2,oo24.5 

Poids de l'atome de silice en chauffant la silice 

avec le carbonate de potasse. . • i»99758 

Terme moyen des deux série? d'opérations a,ooôoi 
I. 13 
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Ce poids de Tatome est un peu plus ^and que 11 

de aéo.ooO* 

IV. La silice se combine avec l'eau , en |)ropor- 
tioos déterminées, et forme divers hydrates. J'en ai 
examiné quelques-uns avec soin, et ils m'ont fourni 
une preuve satisfaisante que Le véritable poids de l'a^ 
tome de la silice est a« 

I. Quand on fait fondre la silice avec de la potasse 
ou du carbonate de soude> et que l'on met ensuite 
digérer dans l'eau chaude la masse fondue, on ob«- 
iÀent soit une dissolution, soit un résidu blanc, fio* 
conneuz, insoluble , suivant la quantité d'eau quiLa 
été employée. Ce résiduf floconneux est un hydr^ 
* de silice qui peut être séparé à l'aide du filtre, lavé 
par d«s effusions d'eau répétée, et sécbé à une 
température qui ne doit pas excéder 5o<> à 3^o c 
J'ai souvent obtenu en été, par un temps diaud, de 
l'hydrate de silice en le séchant à Pair libre; mais, 
en général, la silice retient un l^r excès d'eau, à 
moins que ]a température ne soit élevée artificielle- 
ment Cet hydrate, quand il est convenablement 
prépaie, est compîosé de 

Silice ... 4 
Eau . . . . lyiiS 

5,125 

Or , 1,125 est un atome d'eau , et 4 doit être juste 
a atomes de silice; en telle sorte que l'hydrate est 
composé de i atome d'eau et de 2 jttom^s de silioe, 
et que Fatomé de silice pèse exactement 2. 
Afin que Iç lecteur pifiisse juger combien est grand 
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Texcès d'eau que la eilice peut retenir , je vais rap- 
porter deux expériences que j'ai faites pour obtenir 
cet hydrate : la première n'a point réussi ; mais la 
seconde a eu un plein succès. * 

Vers lemilieu de mai iSaS, je fis fondra une certaine 
quantité de silice, avec trois fois son poids de carbo- 
nate anhydre de souda, et je laissai la masse fondue 
digérer dans l'eàu jusqu'à oc que la silice ait pris 
une apparence floconneuse. On jeta la totalité sur un 
filtre > et la silice fut lavée à plusieurs reprises avec 
de l'eau distillée y jusqu'à ce que Ton ne découvrit 
plus aucune trace de soude dans les lavages. Au 
hout de deux jours, le tout fut assez s^ pour que 
î*on pût y toucher. Je plaçai le filtre, avec plusieurs 
doubles de papier non collé, sur une table au milieu 
de mon laboratoire, et je l'y laissai six semaines 
sans y toucher. Il est peut-être nécessaire de dire 
que pendant tout ce temps il fit très-froid; et je 
pense que la température du local n'a jamais dé* 
passé i5<>,56 c, si même elle est montée aus$i haut. 
Lorgne je retournai à Glasgow, le a4 juin> k ther*- 
momètre était dans mon laboratoire à i3%89 C. A la 
vue et au toucher, la silice paraissait être parfaite^ 
ment sèdie; elle pesait 43>a3 grains (2,799 gram.) 
Expo^sée à une chaleur rouge, la masse perdit i o,$5 gr, 
(68î,ïomîlli.), et fut réduite à 3a,68gr. (a^iiSgr.) 
Or, 3a,68 : 10,55 : : 4 î 1,2913 ^ l'eau combinée avec 
4 de silice. Ceci excède i,iii5 de o>i663 \ ce qUi efit 
un peu plus de Vi d'atdme^ On peut considérer ce 
ré!iul^4 comme la plus grande yaleur dé l'excès; que 
Toti puisse jamais obtehir. Je vais ikiàintenantdonnei^ 
lés détails de l'opéralioliy jcjvti a ptarfaitameilit réussi. 



Digitized by LjOOQ IC 



l8o COMBUSTIBLES ACIDI FIABLES. 

Après avoir suffisamment lavé une quantité don* 
née de silice, obtenue précisément de la même 
manière que dans l'expérience précédente, on l'a- 
bandonna sur le filfre jusqu'à ce qu'elle fût assez 
sèche pour être transportée. On la plaça ensuite 
(avec ce même filtre) dans un sac de toile suspendu 
à quelque distance au-dessus de mon bain dç sable, 
à une température de 290,44 c«> ^t on l'y laissa plu- 
sieurs jours jusqu'à ce qu'elle ne perdit plus de 3on 
. poids. J'obtins ainsi de la silice sous forme d'une 
poudre blanche et sèche, qui pesait 38,4 grains 
(1,486 gram. ). Exposée à une chaleur rouge, le 
poids fut réduit à ^29,97 grains; en telle sorte que la 
première masse était composée de 29,97 ^^ silice et 
8,43 d'eau. Or, 29,97 : 8,43 : : 4 ^ i>i25 = l'eau unie 
à 4 de silice. Nous voyons ici que la silice et l'eau y 
étaient unies dans de vraies proportions atomis- 
tiques. J'ai souvent répété cette expérience avec 
succès. 

2. Si la potasse, ou la soude silicée, est mise en 
digestion dans une suffisante quantité d'eau, on peut 
obtenir une solution complète , qui n'est précipitée 
ni par les acides ni par les alcalis. Cette solution 
e'tant concentrée par l'éyaporation, prend la forme 
d'une gelée transparente, incolore, tremblotante, 
composée de silice et d'eau , à l'état d'hydrate. Si 
l'on jette cette gelée sur un filtre et qu'on la lave avec 
de l'eau chaude jusqu'à ce que l'akali soit complète- 
^ ment enlevé, la silice est alors tellement transpa- 
rente et tellement incolore, qu'on l'aperçoit à peine ^ 
et en laissant sécher cette gelée sur le filtre jusqu'à 
ce qu'elle cesse d'humecter le papier non collé, elle 
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conserve encore un certain degré de transparence , 
sans perdre tout-à-fait sa forme gélatineuse; elle 
est composée de 



I atome de silice . . 2 
i3 atomes d'eau . . lifiaS 



i6,6a5 



de telle sorte que dans cet hydrate, qui parait so- 
lide et sec, plus des % du poids sont de Teau. 

* 3. Si on laisse cette masse gélatineuse solide, sécher 
à l'air libre sans la briser, elle prend graduellement 
une couleur jaunâtre qui diffère peu de celle de la 
gomme arabique ; et même, après un intervalle de 
plusieurs années, elle est encore semi - transpa- 
rente. Dans cet état elle est ti*ès-fragile, mais dure, 
et sa fracture est conchoïde. Elle a une certaine res- 
semblance avec le silex ordinaire; ou plutôt on peut 
la regarder comme une substance qui parait inter- 
médiaire entre le silex et la calcédoine. Les parties 
constituantes de cet hydrate de silice, quand sa pré* 
paration réussit bien, sont 



I atome de silice 
I atome d'eau 



3,ia5 



Je ne suis parvenu à préparer convenablement cet 
hydrate qu'en l'abandonnant pendant très - long- 
temps (en général plusieurs années) dans un endroit 
chaud et sec: je vais rapporter le résultat d'une expé- 
rience que j'ai faite pendant l'été de iSiS. On laissa 
pendant six semaines, sur un filtre et sans la briseï, 
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une quantité de silice gélatineuse , préparée suivant 
le procédé que nous avons déjà décrit. Son poids 
était i3^63 grains ( 882,54 milligr.)- Exposée à une 
chaleur rouge, elle perdit 5,i3 grains (33p,4i mil- 
ligrammes) : par conséquent la silice anhydre s'éle- 
vait à 8,5 grains (640,37 milligr.), et l'eau à 5,i3 
(33o,4i milligr.). Or, 8,5 : 5,i3 : : 2 : 1,207 '^ Yeai^ 
unie à 2 de silice : ce qui excède la proportion alo- 
mistique d'environ 7^ d'atome. 

4. Il y a plusieurs autres hydrates de silice in4ie- 
pendamment des trois que je viens de décrire, et 
parmi ceux que j^ai obtenus, un est composé de . 

3 atomes de ^lice = 6 

I atomes d'eau ~ 1,1 25 

et un autre de 

4 atomes de silice ^ 8 

3 atomes d'eau = 3,376 

11,375 

Cette grande variété d'hydrates exige que dans les 
analyses chimiques on expose la silice à la chaleur 
rouge , afin d'être assuré de son véritable poids. 

V.L»es détails dans lesquels je suis entré dans cette 
section ont pu paraître un peu feslidieux; mais ils 
étaient nécessaires pour établir le véritable poids de 
l'atome de silice. Récapitulons maintenant les diffé- 
rens résultats obtenus. 

I. Berzélius a conclu de son analyse -du siliciile 
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de ter, que le poids de l'atome de silice est 1,988. 
Mais si nous prenons la moyenne des expériences de 
ce chimiste et de celles de Stromeyer, nous aurons 
pour le poids de cet atome 7,9966. 

a. Le terme moyen dëdnit de l'analyse de huit si* 
licates natifs, de diverses espèces, nous présente 
pour le poids de Fatome de silice 2,00245. 

3. Ma décomposition du carbonate de potasse par 
la silice donne pour le poids de l'atome 1799758. 

4* L'analyse des hydrates de silice indique pour ce 
même poids exactement 2. Maintenant, en prenant 
la moyenne de toutes ces différentes estimations, on 
trouverait qu'elle ne s'écarte de 2 que de 0,001 envi- 
ron; mais cette manière de procéder serait peu con- 
venable. Les expériences sur les hydrates étant par 
cela même fort faciles^ à feire et très-susceptibles de 
résultats précis, elles doivent avoir une grande in- 
fluence dans la détermination à laquelle nous nous 
fixerons. Or, les hydrates donnent pour poids de l'a- 
tome de silice exactement 2. Après les hydrates, c'est 
à la moyenne déduite de Tànalyse des huit silicatles 
qu'il paraît que nous devons accorder la plusf grandie 
confiance. Or, cette moyenne diffère de 2 seulement 
de ^-i— partie. Après tout, je suis persuadé que toute , 
personne sans prévention qui lira les détails pré- 
cédens, n'aura aucun doute que lé véritable poids 
de l'atome de silice ne soit 2. 

La silice est un composé de silicium et d'oxi- 
gènej et, d'après les expériences de Berzélius, rap- 
portées au commencement de cette section, il est 
facile de voir que les poids du silicium et de l'oxi- 
gène sont à peu près égaux. Puisque le poid^ de la 
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silice est !i et celui de Foxigène i, il est évident 
que le poids de Fatome de silicium est aussi i * La 
véritable composition de la silice est donc 

I atome de silicium i 
I atome d'oxigène i 



SECTION IV. 

Poids de Viorne de phosphore. 

Le phosphore ise combine soit avec Thydrogène, 
soit avec Toxigène ; il ne produit avec le premier 
que des composés gazeux^ et avec le second que 
des composés solides. En se combinant avec Foxi- 
gène, il forme les acides phosphoreux et phosphori-- 
que; combinaisons d une haute importance dans le 
règne animal^ et qui ne sont pas sans jouer aussi un 
rôle dans le règne minéral. Recherchons d*abord le 
poids de Fatome de Facide phosphorique^ et il nous 
sera ensuite facile de déterminer la composition de 
Facide pjiosp^oreux. 

I. L*acide phosphorîque forme ^ avec les alcalis^ 
des sels solubles et cristallisables ; et^ parmi ces sels^ 
aucun n*est plus connu que le phosphate de soude, 
qui y étant employé comme médicament , est prépare 
par les chimistes manufacturiers et se trouve chez les 
apothicaires. 

Le phosphate de soude cristallise en rhomboïdes ; 
il a une saveur fraîche, un peu amère, et il s^ef* 
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fleurit (Juand on le tient dans un lieu sec. Quel*' 
quefois je l'ai trouvé composé de 1 1 et même de 
1 a atomes d'eau combinés avec une partie intégrante 
de phosphate anhydre de soude. Cependant la pro- 
portion d'eau la plus ordinaire est la atomes. Il est 
proI>dble que la différence qui peut exister dans cette 
quantité dépend de la manière dont le sel a été con- 
servé. Exposé à Tair, le phosphate de soude s'effleu- 
rit très-promptement; et, quand on le prend chez les 
marchands, on remarque souvent des points d^efflo* 
rescence dans les cristaux. Dans ce cas, Teau de cris- 
tallisation est quelquefois réduite à 1 1 atomes. On 
ne peut jamais compter sur cette eau de cristallisa- 
tion, à moins que le sel ne soit tout-à-fait transpa- 
rent. Je crois qu'il vaut mieux le rendre anhydre, 
en le faisant rougir et en le tenant quelque temps en 
fusion dansoin creuset de platine. 

On mit dissoudre séparément dans de Teau distil- 
lée 7,5 parties de phosphate anhydre de soude , et 
20,75 partiel de nitrate de plomb cristallisé, en 
ayant soin de ne pas employer plus d^eau qu'il n*en 
fallait pour dissoudre .complètement les sels. Les 
deux solutionstitant mêlées, il se fît une double dé- 
composition; le phosphate de plomb se précipita 
sous forme d'une poudre blanche insoluble, et il 
resta un liquide transparent, incolore, tenant en 
dissolution le nitrate de soude. Deux gouttes de 
cette liqueur furent mises dans deux verres de 
montre, et on les essaya alternativement, l'une avec 
le sulfate de soude, et l'autre avec le nitrate de 
plomb : aucune d'elles ne fut le moindrement affec- 
tée par l'un ou l'autre de ces réactifs ; ce qui prouve 
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qu*eUes Be ccMitenâient ni plomb ni acide phospho- 
riqu«. On répéta plusieurs fois cette opération , et 
toujours on obtint le même résultat. 

On voit, d'après cette expérience, que Foxide de 
plomb de 20,75 parties de nitrate de plomb neutra* 
lise exactement l'acide phosphorique contenu dans 
7,5 parties de phosphate anhydre de soude. De la 
même manière , Tacide nitrique du premier de ces 
sels neutralise la soude de l'autre. Mais 20,75 par- 
ties de mtrate de plemb sout composées de 

Acide nitrique . . 6,75 
Protoxide de plomb. i4 

ao,75 

nombres qui sont équivalens au poids des atomes 
d'acide nitrique et de protoxide de plomb. 

Quatorze parties de protoxide de plomb exigent 
pour leur saturation une quantité d'acide phospho- 
rique équivalente à i atome. 6,76 parties d'acide 
nitrique exigent exactement 4 parties de soude, 
quantité qui équivaut 'à i atome, comme no,us le 
démontrerons plus tard. - 

7,5 parties de phosphate anhydre de soude con- 
tiennent juste 4 parties de soude. Les 3,5 parties 
qui restent doivent être l'acide phosphorique de ce 
sel. Ainsi, il paraît que le phosphate anhydre de 
soude est composé de 

Acide phosphorique. ,3,5 
Soude 4,0 

7^ 
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3,5 d'acide phosphorique satureal exactemeat 4 
de soude et i4 de protoxide de plomb; chacun de ées 
nombres représente le poids do l'alome des bases 
respectives; par conséquent 3^5 e$t le poids de Tâ- 
tonne d'acide phosphorique* 

II. Les chimistes ont plusieurs fois cherché à déter- 
miner la composition de Tacide phosphorique par 
la combustion rapide du phosphore ; car le phos- 
phore^ lors<ju'il brûle avecilamme, s'unit avec Toxi- 
gèae de l'air, et se convertit en acide phosphoricjue. " 
Ofp cooime le phosphore et l'acide phosphorique 
sont solides, il paraît facile, au premier aspect, de 
déterminer la quantité d'oxigène avec laquelle le 
phosphore est combiné, en pesant seulement l'acide 
phosphorique produit. Mfiis dans le fait, cette mé- 
thode, bien qu'en apparence aisée, n'est pas sus- 
ceptible d'une parfaite exactitude. Il est difficile 
d'obtenir le phosphore parfaitement pur, et nous 
n'avons point de moyens pour apprécier sa plus ou 
moins grande impureté. On peut à peine le brûler 
entièrement dans des vases clos; et toujours il laisse 
à la £n de la combustion , une matière orangée, déli- 
quescente à l'air, qui s'acidifie spontanément avec le 
temps. Il serait inutile de rapporter les expériences 
qui ont été successivement faites de cette manière 
par Lavoisier, Rose, moi-même, Dulong et Berzélius. 
Sir H. Davy eut Theureuse idée de remédier h quel- 
ques-unes des difficultés qui avaient tant embarrassé 
ceux qui avant lui s'étaient livrés à ces mêmes re- 
cherches; et comme ses expériences sont celles quL 
se rapprochent davantage de la vérité, bien qu'elles 
Q'aient pas une exactitude tigoureuse, néanmoins 
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nous ne balancerons pas à rapporter les résul- 
tats des recherches de ce chimiste sur' un sujet qui 
n'est pas exempt d& difficultés» 

Sir H. Davy, ayant renfermé le phosphore dans un 
vase à part, introduisit le tout dans l'intérieur d'une 
cornue de verre j et à l'aide de ce moyen il put sou- 
mettre cette substance à une chaleur plus forte et 
plus long-^temps continuée. Il trouva que loo par- 
ties de phosphore, quand elles sont converties en 
acide phosphorique , s'unissent avec i35 parties 
d oxigène. Maintenant déduisons de cette composi- 
tion le poids de l'atome d'acide phosphorique. 

Il est. évident que cet acide est composé d'un 
atome de phosphore et d'un ou de, plusieurs atomes 
d'oxigène. Si la quantité d'oxigène était sp»lement 
d'un atome, ïe poids atomistique de l'acide phospho- 
rique ne serait que de i,74j car i35 (quantité d'oxi- 
gène dans l'acide) : lOO (phosphore de l'acide ) :: i 
(atome d'oxigène): 0,74074 = le poids de l'atome 
de phosphore. Mais nous venons de voir que le vé- 
ritable poids atomistique est 3,5. 

Supposons que la quantité d'hydrogène soit de a 
atomes j cela rendrait le poids de l'atome d'acide 
phosphorique := 3,48 1. Car i35 : 100 : 2 : i,48i5 
le poids de l'atome de phosphore. 

Il paraît, d'après cela, que l'acide phosphorique 
est composé de 2 atomes oxigène et de 1 atome 
phosphore, et que le poids de l'atome de ce dernier, 
suivant le résultat des expériences de Davy , est 
1,481 5. Mais nous avons vu que l'acide phosphori- 
que pesait 3,5, donc l'atome de phosphore doit dans 
le fait peser i,5 bu près de 2 pour cent de plus que 
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dans l'expérience synthétique de Davy : d'oii il ré- 
sulte que 100 parties de phosphore doivent se com- 
biner avec i33 '/a d'oxigène, pour former l'acide 
phosphorique ; car i33 y-^ : 100 : : a : i^S. Les 
expériences suivantes vont démontrer que ce résul- 
tat est la véritable composition de cet acide. 

III. Le phosphore et l'hydrogène se combinent en 
deux proportions, et forment deux composés gazeux 
appelés hydrogène phosphore et bûiydrogure de 
phosphore : le premier fut reconnu comme une 
substance particulière par M. Gengembrei et l'autre 
par sir H. Davy. 

1. Le gaz hydrogène phosphore peut s'obtenir 
à l'état de pureté, en mettant du phosphure de chaux 
récent dans une petite cornue que Ton remplit d'eau, 
et dont le bec plonge dans une cuve pleine d'eau 
que Ton vient de faire bouillir, ou dans laquelle on 
a mélangé un peu de gaz oxide d'azote. Le gaz se 
dégage avec rapidité ; il est sans couleur, a une odeur 
à peu près semblable à celle 4^ l'ail, et prend feu 
spontanément par son contact avec l'air commun. 
L'eau en absorbe environ 5 pour cent de son volume. 
La pesanteur spécifique de ce gaz, d'après le terme 
moyen de quelques expériences faites avec le plus 
grand soin dans mon laboratoii^e, est de 0,902735. 
Mais j'ai fait voir ailleurs que sa véritable pesanteur 
spécifique était 0,90277 ( Annals of phUosophj 
XVI<, 262), nombre qui excède le résultat fourni par 
Texpérience, d'une quantité presque inappréciable 

Qaand onchaufie le phosphore dans l'hydrogène, 
il se forme une certaine quantité de phosphure 
d'hydrogène; le volume du gaz primitif n'est point 
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flamme plus quand on le mêle avec Tair commun ou 
Toxigène; mais on peut en déterminer immédiate- 
ment la combustion, en introduisant un peu de deut- 
oxide d'azote. Quand on sublime du soufre dans ce 
gaz y son volume ne change pas; ce gaz altéré exige 
pour sa combustion complète i,a5 volume d'oxigène; 
cette combustion le convertit en èau et en acide phos- 
phorique ; et elle ne peut avoir lieu en totalité avec 
un moindre volume d'oxigène. Quand on fait passer 
une étincelle électrique à ti*avers un mélange d'u|i 
volume de Ce gaz et 0,7 5 volume de gaz oxigèoe , il 
se fait une détonnation; mais le gaz qui reste occupe 
presque i volume. En ajoutant o,5 volume d'oxigènc, 
il se fait une nouvelle combustion, et. toute la sub- 
stance gazeuse disparaît. Il semblerait que , par la 
première combustion , tout le phosphore est con- 
sumé et quMl reste Thydrogène presque pur. Il est 
évident qu'il a fallu un demi volume d'oxigène pour 
convertir l'hydrogène en eau. Les autres 0,76 vo- 
lume d'oxigène ont converti la vapeur de phosphore 
en acide phosphorique; mais pour cette conversion, 
le phosphore exige i volume d'oxigène égal au sien. 
D'après cela, il est évident que ce gaz altéré est com- 
posé de 

I volume d'hydrogène . . . ' =- 0,0694 
0,75 vol. de vap. de phosphore «r 0,6260 

o,6g44 

d'où il résulte qu'il contient juste neuf fois autant 
de phosphore que d'hydrogène ; que sa pesanteur 
spécifique est 0,6944» ou dix fois celle de l'hydrogène; 
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et que le poids de son atome est i,25. Od peut dési- 
gner ce gaz altéré sous le nom dhjdrogene hypo^ 
phospjioré. 

2. Davy obtint le bihydrogure de phosphore en 
chauffant de l'acide phosphoreux cristallisé. Quand 
on fait chaujBTer du soufre dans ce gaz^ le volume 
en est juste doublé, et il est converti en hydrogène 
sulfuré. Or^ on verra dans la section suivante que 
ce dernier contient exactement son propre volume 
d'hydrogène; d'oîi il résulte que le bihydrogure de 
phosphore contient deux fois son volume d'hydro- 
gène. 

L'odeur de ce gaz ressemble à celle de l'hydrogène 
phosphore. Il ne brûle point spontanément, quand 
on le mêle avec l'air commun ou l'hydrogène ; mais 
la combustion a lieu à l'instant oii l'on fait passer 
une étincelle électrique à^travers le mélange. Il faut, 
pour opérer la combustion complète de ce gaz, en 
mêler i volume avec i,5, ou a volumes d'oxigène^ 
les gaz alors disparaissent : avec la plus petite pro- 
portion d'oxigène on obtient de l'acide phospho* 
reux, avec la plus grande , de l'acide phosphorique. 
D'après ces faits, il est évident que ce gaz est com- 
posé de 

2 volumes hydrogène ) 

I volume vap. de phosphore * ) condensés en i vol. 

Sa pesanteur spécifique doit donc être la somme 
de deux fois la pesanteur spécifique de l'hydro- 
gène ajoutée à celle de la vapeur de phosphore, ou 
I. i3 
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a,97a2;car 

!ï^ pesant, spécifi. de l'hydrogène . . =- o,i388 
pesant, ^c. de la vap. de phosphore. r.r o,8333 



Pe^nteur «pëdfique du gaz. =^ 0,9733 

Le bihydrogure de phosjphore est le ({uatrième 
gaz qui nous présente cette même pesanteur spé- 
cifique. Les trois autres sont Tazote, Toxide de car- 
bone et le gaz olëfiant. 

Ainsi il parait que la composition et le poids ato- 
mistique des divers composés du phosphore avec 
Toxigène et avec Thydrogène, soht : 

PHOSPHORE. OXIoèllE. POIbS DE l'aI. 

I acide phosphoreux . 1 at. -f- x ^t. 3,5 

3 acide phosphorique . 3 - + 3 - 3,5 

' HTnROGinft. 

3 hydrogène ^ho^phoré . 1 + i at 1,635 

4 bihydrogure de phôsph. i ~f- 2 - 1,75 

5 faydrog. hypophosphoré. 0,75 + 1 - i,i5 

Le bihydrogure de phoi^phore ai la mômé pesanteur 
spécifique et le même poid^ tfatomeqùe Tàzote. 

SECTION V. 

Poids de V atome de soufre. 

Le soufre forme, avec l'oxigènc, trois composés 
acides,, que Ton nomme acide hyposulfurèux ^ acide 
sulfureux et acide sulfurique. Déterminons d'abord 
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le. poids de l'aiome d'acide siflfarique^ le plus w-^ 
portant de ces composes. 

L I. Le sulfate de potasse est ua sel qui cristallise 
ordinairement en dodécaèdres, quoique sa forme 
primitive soit un prisme léti^aèdre oblique; il ne 
contient point d*eau de cristallisation. 1 1 parties de 
sulfate de potasse et i3,25 de chlorure de barium 
furent dissoutes séparément dans de Feau distil- 
lée : les deux solutions ayant été mêlées , une dou- 
ble décomposition eut lieu , et le sulfate de baryte 
étant insoluble , se précipita immédiatement au fond 
du vase. Le résidu liquide , qui était transparent et 
sans couleur y fut essayé avec le sulfate de soude et 
le muriate de baryte , sans qu il fût altéré par aucun 
de ces réactifs ; preuve qu'il ne contenait aucune 
quantité sensible, ni de baryte ni d'acide sulfurique* 
Il résulte de cettç expérience , que Facide stdfuri^ 
que, contenu dans ii parties de sulfate dé potasse, 
sature exactement la barjrte contenue dans i3,t5 par* 
tie de chlorure de barium : mais la proportion de b»> 
ryte dans cette quantité de chlorure est juste 9,76 par-^ 
ties, ce qui équivaut au ppids de4'atome de baryte^ 
Quand le sulfate de baryte formé dans fexpé* 
rience précédente fot lavé^ séché et exposé à une 
chaleur rouge, sa- proportion était exactement 
14,75 parties, sur lesquelles 9,a5 étaient de la ba- 
ryte. Dès lors le sulfate de baryte est composé de 

Baryte 9i7^ 

Acide dulfiirique . . 5 

Ce sel étant neutre, et 9,76 représentant i atome Je 

i3. 
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baryte I 5 doit être le poids de Tatome d*acide salfu- 
rique. 

La potasse est représentée par 6 ^ dans 1 1 parties 
de sulfate dépotasse* Ce nombre 6 indique i atome ; 
car c'est la proportion qui sature exactement 4>625 
parties d'acide muriatique, qui équivalent aussi à 
I atome ^ et nous avons vu que Tacide sulfurique de 
ce sel est représenté par 5 ; conséquemment le sul* 
fate de potasse est composé de 

Acide sulfurique . 5 =: i atome 
Potasse . • . . " 6 xs 1 atome 



3; On fabrique Tacide sulfurique à l'aide de la 
combustion du soufre , qui se convertit en gaz acide 
sulftti^eux. Ce gaz arrive dans de grandes cham- 
J>i*es de plomb dont le fond est couvert d'environ 6 
pouces d'eau; avec le gaz acide sulfureux , une quan- 
tité de vapeur d'acide nitreux passe dans la cham- 
bre de plomb; Ces deux acides ont la propriété de s'u* 
nir et de former de très-petits cristaux qui tombent 
•dans feau qui couvre le plancher. Au moment de leur 
contact avec le liquide^ une décomposition a lieu; 
l'acide sulfureux est converti en acide sulfurique^ et 
l'acide nitreux en deutoxide d'azote. Cette dernière 
substance s'échappe à l'état de gat; mais, se trou- 
vant immédiatement en contact avec l'air de la 
chambre, il se convertit en acide nitreux, le- 
quel, s'unissant avec une nouvelle dose d'acide 
sulfureux, tombe encore une autre fois dans l'eau. 
Ces décompositions et ces nouvelles formations se 
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continuent aussi long-temps que l'air de la chamr 
bre contient de Toxigène et de ^'acide sulfurei^. 
Quand l'eau est suffisamment inapr^dls d'acide sttlr> 
furiquèy on retire cet acide du fond de lajchambré^ 
et on le concentre autant qu'on le peut 4ans dès 
chaudières de plomb. On le met ensuite dans des 
cornues de verre ou dé* platine^ et qn le maintient 
à une chaleur d'au moins 3i6^ d. jusqu'à ee quUlait 
acquis le plps haut degré de concentration possible (0* 
14'acide ainsi préparé est i|n liquide clair, transr 
parent y infiolore comme l'eau, présentant un cer-, 
tain degré de consistance qui le rend adhérent aux 
parois d'un vase comme l'huile. Quand il. est opm-- 
plétement pur et aussi concentré que possible, -sa 
pesanteur spécifique est i,847 • ^'^^ devient plus 
pesant, il contient du plomb. Ce liquide, dans cet 
état, e^t composé de 1 atome d'acide et i atome 
d'eau. Or, ^ 

I atome d'acide 
I atome d'eau 

6,ia5 •* 

^De sorte que 6,iîi5 parties d'acide contiennent 

0) L'eau acidulé que Von relire des chambres 'de plomt/a une* 
pefanteur âpëcifitjue de i,aal Elle est «ompcnee d^eèvii-buv 1 utom^ 
d'«cide «idluxiqu&, et àe iS )atoine8 d^u. Vé\S[poÈïïti<açk\ àam Jm 
chaudière â» plon^ la porte, à i;,75: If^ns tel émi 9^, e^ àj]^ 
prés composée d^un s^tome dV^id^ et.de 2 atoones ,4!cau. Lç point 
d'ébullitiôn de Facide ainsi concentré est ace" c. ^u-(lel4 de cie degré 
de concentratioA on ne peut plus te conserver dans des yaseïs de 
plomb, parce que «on action corrodante sur ce ioéiÀl, augmente 
considérablement à mesure, qaej le point d'ébnMitkm fc*élèr«^ - 
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1,1 ftK d'eatti et S d'acide pur. li'acîde, ayant ce degré 
de cotîcôtitfatloti , exige la plos haate température 
p<mr ^re mis w ébullitîon : selon M. Dalton elle 
f'élète à 6200 F.> mais il est extrêmement difficile 
d'évaluer ces hautes températures avise exactitude. 
J'ai cependant accpiis la conviction que le point d'é- 
hulliilon de' cet tfcide peut s'élfevër à plus de 3 16* c. 

Sî à ^,1^25 parties de cet acide nbus ajoUtonfe 
i^iaB'd^Èf^:, de manière à former un composé d'un 
^WÈïé dWde'ètdeîi âtdméfe d'eâii, lious ç»btenons^n 
.Hijuidé'qm a î',7«de pesanteur spécifique* Cetâcidé 
âîtlëi affaibli possède la propriété remarquable de 
gelèi*'à liDé jplus hàiilé t^éipéfat^e que' Tacidè de 
tout ailtrê! degré 5 son point de congélation, suivant 
les excellences de M. Keir, étant 7^22 cent., son 
degré d*e1)uilitioù est 435 i^., suivant M. Dialton. 

3, Le prôtostilfete de (et eât un sel èotoposé de 

I atome acide sulfurique . . *= S 
X atome protoxide de fer . . — 4,5 
7 atomes eau ; =" 71^7^ 

'i7,3'75 

de sorte qu'une particule intégrante de ce sel p^se 
15,375, et 4 particules jjitégrantes pèseront 69,5. Si 
iiOiis «irposoQS cette dernière quantité de Ce sel à une 
ckalcur Convenable, il devient bl«iïc et perd 80,375 
paHies d'eâu.^ Or, la totalité de Teaû contenue dans 
69,5 parties est évidemment 3î,^j conjéquemment 
il reste epçore i,i25 p^Ues d'eau unies k qq sel; 
lequel, ainsi chauffé, se trouve composé de ' 
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4 atomes acide sulfurique . . ^ ao 
4 atomes protoxide de fer . . s= i8 ^ 
I atome eau :-= i,i^5 

• • 39,ia5 

Quand ces SqiIsS parties sont mises dans un« 
cornue de terre et exposées à .une forte chaleur , la 
mqitié de Tacide sulfurique^ montant à lo parties , 
€st décomposée en 8 parties d'acide sulfureux qui 
s'échappe et se dissipe , et 2 parties d'oxigène qui , 
en s'unissant aux 18 parties de protoxide de fer, les 
convertissent en ao parties de peroxide. Les 10 par- 
ties restant d'acide sulfurique passent dans le réci-^ 
pienty unies aux i^iaS parties d*eau. » 

Ce procédé est celui que Ton suit à Nordhansen eu 
Allemagne y pour obtenir l'acide sulfurique fumant, 
qui dissout si facilement l'indigo. Sa couleur est tou* 
jours foncée ; il est opaque. Il m'est difficile de rendre 
, raison de cette opacité; cependant , d'après plusieurs 
phénomènes que j'ai observés, cet acide me semble 
contenir 1^19 peu de sélénium. Sa pesanteur spëcifiqiie 
est 1,996 ; eit wKe analyse exacte m'a Ëiit voir qu'il 
est composé de 2 atomes d'acide et de i atome 
d'eau 5 or, 

?i atomes d'acide = 10 
I atome d'eau . = 1,12$ 

De sorte qu'une p£|rticvile intégralité de cet acide 
pèse n,;;^5, et contient i,ïa5] parties ^'^au ^t 10 
d'acide pur. 
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4. Quand l'acide sulfurique est exposé à Tair, il 
s'exhale en fumée^ à cause de sa grande avidité pour 
l'eau, il est beaucoup plus volatile que l'acide sulfuri^ 
que, fait de toutes pièces. Quand on le chauffe dans ung 
cornue de verre à laquelle on a luté un récipient et 
que Ton a çntourée d'un mélange de neige et de sel, 
une moitié de l'acidç passe dans le récipient à l'état 
solide^ et forme un sel blanc de neige qui a l'appa- 
rence d^ l'asbeste. Ce qui reste dans la corn^e est com- 
posé de I atome d'acide et de i atome d'eau, ou bien 
il lest en tout sembl^^ble à l'acide de nos fabriques. Je 
n'ai pas pu déterminer sa pesanteur spécifique; son avi- 
dité pour l'eau est si grande qu'il s'échappe avec vio- 
lence quand pn l'expose à l'air j et il se dissipe si rapi- 
ç)einent, qu'on ne peut le peser. Mais en en laissant 
tQ,mber, une petite quantité dans un poids donné 
d'feQii, et déterminant alors l'augmentation de poids, 
■^ fm en état (en précipitant l'acide par le muriate 
>le barj^te) de faire voir que quand il est solide, il. 
n^; qoQtieQt que de l'acide pur, totalement privé 
d'ieau; Je l'aiobtenu cristallisé en rhomboïdes aplatis 
toul^à^iait transparens, les grandes faces déviant' 
seulement -de quelques degrés de 90*^. 

L'acide sulfurique se convertit en vapeur à une 
température qui doit être peu élevée, quoique je ne 
l'aie pas déterminée avec exactitude, La pesanteur 
spécifique de celte vapeur est 2,7777, pi'^nant l'air 
commun pour unité, i volume de cette vapeur s'u- 
nit, en les condensant^ à 2 volumes juste de gaz, 
ammoniac. Un volume est donc équivalent à i atome 
de Tacide: car 2 volumes de gaz ammoniac équivar 
lent juste à x atome d'ammoniaque. 
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II. Cherchons à déterminer maintenant le poids 
de Tatome de Vacide sulfureux. 

1 . Cet acide contient moins d'oxigène que Vacide 
salfurique; car lorsque les sulfites alcalins sont dis- 
sous dans l'eau y ils se convertissent peu à peu en sul- 
fates : tandis qu'en même temps une quantité d'oxi- 
gène est absorbée. Le poids de son atome est donc 
moindre que celui de Facide sulfurique. 

2. L'acide sulfureux est un composé gazeux que 
Ton peut former facilement en brûlant du soufre 
dans dé Toxigène. Or, quand par ce procédé nous 
convertissons l'oxigène en acide sulfureux, nous ne 
déterminons aucune altération dans son volume, mais 
bien une augmentation dans sa pesanteur spécifique. 
D'où il est évident que, si de la pesanteur spécifique 
du gaz acide sulfureux nous soustrayons la pesan- 
teur spécifique de l'oxigène, le reste nous donnera le 
poids du soufre uni à i volume de gaz oxigène. Dans 
un mémoire sur la pesanteur spécifique des gaz, in- 
séré dans le XVI^ volume des Annales de philoso- 
phie (pag. 256), j'ai démontré que la véritable pe- 
santeur spécifique de l'acide sulfureux est 2,2222, et 
nous avons vu que le gaz hydrogène pèse 1,1 m. 
Dès lors, il faut en conclure que l'acide sulfureuiç 
est composé de 



Soufre 
Oxigène' 



i,iiii 

2,2222 



ou , de poids égal de chacun de ses principes consli- 
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taans. Nous pouvons considérer le gaz acide sulfu* 
reux comme composé de 

I volume gaz oxigène ) 

I volume de vapeur de soufre/ condensés en i vol. 

3. On peut obtenir le g^z hydrogène sulfuré 
en mêlant du sulfure d'antimoine et de l'acide mu- 
riatique, dans une petite cornue qu^ l'on chaujBTe 
avec une lampe. Le gaz peut se recueillir sur le 
mercure. Il a une odeur fétide , et uui^ pesanteur 
spécifique de i^iSoS ; il brûle avec une flamme 
bleue ; et pour en brûler çomplétemeDt i yolume , 
il faut un volume 'Ad!omgkiW> Û se form$ de Feau et 
une quantité de gaz acide ^pJUTareux^ just/e égale au 
volume d'bydrogène sulfuré cou^um^. 

Cette combustio«i suffit pour ppus mettre en état 
de déterminçT }a oompasitiou du ga;s hydrogène sul- 
furé^ il n'est sans doqte p£|$ ^fii^tU^ 4^ ijiire que qpand 
le soufre est chaude dans de i'bycirôg^e) U ga^ est 
eji partie converti en hydrogèqe $t|liuré, m^îs au- 
cune variation n'a lieu 4^ns sf>n voluiine. D'après 
cela^ il est évident que i volume de gaz hydrogène 
sulfuré contient juste i volume de gaz hydrogène. 

Ceci bien compris, analysops la composition de 
ce gaz d'après sa combustion avec l'oxigène. Un de 
ses volumes exige i volume V» d'oxigène, et forme de 
Teau et i volume de gaz acide sulfureux. Ce demi- 
volume d'oxigène a été employé à la formation de 
l'eau y en s'unissent à z volume de gaz hydrogène. 
Le volume entier d'oxigène doit avoir contribué à la 
formation de l'acide sulfureux , et doit s'être com- 
biné avec I volume de vapeur de soufre. 
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AiDsiy nous voyons que le gaz hydrogène sulfure 
est composé de 



I volume gaz hydrogène ' ) i . • 

, ° 1 r > condenses en i vol. 

I volume vapeur de soufre ) 



et nous obtenons sa composition en établissant la 
pesanteur spécifique de chacun des constituans; car 
il doit dire forme de 

Hydrogène 0,0694 ou 0,1 aS 
Soufre . . i.iiii ou a,ooo 



i,i8o5 3,125 

Il tf est doné poîtit douteux qu*il résulte de i atome 
d*hydrogène uni à i atoiîné de soufre 5 o,i'ji5 est le 
pdî'dià dé I atome d^hydrôgèné, et 2 doit donc repré- 
senter le poids dâ^'atoiùe de soufre. 

4^ La composition du gaz hydrogène sulfuré 
nous indique que i volume de vapeur de soufre 
équivaut à i atome, et i volume de* gaz oxigène à 
a, atomes. Or, le gaz acide sulfureux est composé de 
I volume de vapeur de soufre et de i volume de gaz 
Qxig^n^) il est donc composé de i aftoiiie de soufré et 
de iÉ «tamés d'oxigène-, et puisque i atome de soufre 
pèse 2^^ le poids de l'atome d'acide sulfarëui^ sera 4. 

lU; Il serait facile de faire voir, éri siiivàtît ce 
mode de l-aisonnement, que i atoitie d'àdde hypo- 
sdlforeax pèse 3. 

Airtsi , ôïi peut représenter le poids de rà<otiie de 
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soufre et de ses composés acides de la manière sui^ 
vante : 

POIDS DE L^ ATOME. 

Soufre , . . 2 

Acide hyposuifureux. ... 3 

Acide sulfureux 4 

Acide sulfiirique 5 

Hydrogène sulfure . . . . 3,ia5 

SOUfIiB. OZIGèRE. 

L'acide hyposulfiireux est composé de i at. -f ^ ai. 

- sulfureux i +2 

- sulfiirique i +3 

HTDROGÈHE. 

Hydrogène sulfuré i +1 

L'acide hyposulfurique de Gay-Lnssac est le pro- 
duit de l'union d'une particule intégrante d'acide 
sulfureux^ avec une autre d'acide sulfurîqiie; consé- 
qfjiemment le poids de son atopie est gj et il est copi- 
posé de 2 atomes de soufre et 5 a^qies d'oxigèae. 

SECTION VL 

Poids de V atome de sélénium* 

H est si difficile dfs se procurer du sélénium , que , 
pour faire mes expériences , j'a^i été obligé de me res» 
treindre à de très-petites quantités ; et comme je n'en 
ai jamais eu en ma possession qu'environ 2 grammes^ 
il ne i^i'a pas été possible d'obtenir des résultats satis- 
faisans. Je suis donc obligé, pour déterminer le poids 
de son atome , de m'en rapporter entièrement aux 
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expériences^eBerzélius, qui fort heureusement sont 
faites en général avec tant de précision ^ qu'elles 
donnent de très-bonnes approximations. 

Lé sélénium forme avec l'ôxigèoe lin abide, que 
Ton a désigné sous le nom diacide sélénique; et àVec 
Thydrogène, un composé gazeux, qui a été nommé 
gaz hydrogène sélénié. 

I . L'acide sélénique se combine en deux portions 
avec la plupart des bases, et en trois avec un grand 
nombre d'entre elles; et de ces sortes de combinai- 
sons , résultent des sels que l'on désigne sous les noms 
de ^éléniaïes, biséléniatès et quadfoséléniates. Deux 
séléniates ont été iinalysés pat Berzéiius , savoir : le 
séléniate de soude et le séléniate de baf^yte. Essayons 
de déduire de chacune de ces analyses le poids de 
l'atome d'acide sélénique. 

lo Le séléniate de soude ne êristallisè pas de suite, 
quoique l'on puisse lui faire déposer de petits cris- 
tauxw Le biséléniate cristallise plus aisément et prend 
la forme d'aiguilles. Berzéiius rendît anhydre Un poids 
douné de chacun de ces sels, les mêla avec deux fois 
leur poids de sel ammoniac, et fit sublimer; l'acide 
sélénique fut volatilisé et décomposé, et il ne resta 
que la base de chaque sel unie à l'acide muriatique , 
ou plutôt à l'état de chlorure de sodium. loo parties 
de séléniate de soude ont fourni 66 parties *â de sel 
commun, équivafant à 35,55 de soude. Dès lors ce 
sel est composé de ' 

Acide sélénique 64)44 ou 7,a5 
Soude . . . 35,55 ou 4 

100 II, a5 
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Cent parties de bisÉléms^ieÇanihfàre^ mais privé aussi 
d'un peu d'acide) ayant été traitées de la même ma- 
nière, ont donné4^P^^î^s *^' ^^ ^1 commun, équi- 
valent à 22f^% parties de soude {Aim. de chùn. et de 
phys.^ t. |IX, 258). Il en résulte que les principes 
constituans 46 ce sel sont : . 

Acide sélénique 77^77 ou 1^ 
Soude . . . 23,23 ou 4 

ibo 18 

Il est évident que Je premier de ces deux sels con- 
tient I atome, et le second % atomes d'acide sélénique, 
unis à I atome de sfiûde. }Vf ais les poids de l'acide sé- 
lénique résultant de ces deux analyses ne s'accordent 
pas parfaitement, puisque, d'après la première ana- 
lysé, ce ,serait7,îa55et seulement 7, d'après la seconde. 

ao Le séléniate de baryte est insoluble dans l'eau, 
et ne peut s'obtenir que sous forme d'une «poudre 
blanche; mais le biséléniate de baryte est soluble, 
et probablement jcontieot de l'eau de cristallisation. 

Dqux parties de séléniate anhydre de baryte, dis- 
soutes dani l'acide muriatique et précipitées par l'a- 
cide sulfurique, ont fourni 1,765 de- sulfate de ba- 
ryte, équivalent à 1^1657 parties de baryte. Dès lors 
ce sel est composé de 

Acide sélénique 0,8343014.6,9782 
Baryte . 1,1657 ou 9,75 

2,0000 
1,271 parties de biséléniate anhydre de baryte. 
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trahies de la même manière/ produisirent 7,85 par- 
ties de sulfate de baryte, équivalant à 518,9 baryte; 
ce qui indique que le biséléniate est composé de 

Acide sëléoique jS^yi ou i49x32 
Baryte . . . 5i8,g - 9,78 

1^171^0 (') 

Diaprés l'analyse du séléhiate de baryte, le poids 
de l'atome d'acide sélénique est 6,9782 ; et suivant 
celle du biséléniate^ il est 7,066. 

Quoique ces résultats ne coïncident pas exacte- 
ment^ néanmoins ils concourent à rendre très -pro- 
bable que le véritable poids de Fatome d'acide sélé- 
nique est 7* Je regaide l'analyse du séléoiate de 
barjTte comme étant susceptible d'une plus grande 
précision que celle du séléniate de soude. Or le poids, 
de l'atome d'acide sélénique ^ déduit comme terme 
moyen des analyses du séléniate et du biséléniate de 
baryte, est 7,0221 1 , quantité qui approche très-près 
de 7. 

2. Je puis rapporter ici quelques-uns des essais que 
j'ai entrepris pour déterminer le poids de l'atome d'a- 
cide sélénique, quoique le succès de mes expérience]? 
n'ait pas*répondu à mon attente. Je fis dissoudre dans 
Teau 21,63 parties d'acide sélénique cristallisé, 
chauiTé jusqu'à ce qu'il commençât à sublimer; et 
j'ajoutai par petites portions, du carbonate de soude 
cristallisé réduit en poudre, jusqu'à ce que le liquide 
ait commencé à donner une couleur violette au 
papier réactif. Il fallut 43,43 parties du carbonate 

(0 Ann.de Chim. et de Phys, IX, 262. 
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pour produire cet effet. Le liquide fut alors évapora 
à siccitéy et le résidu sec exposé à une température 
d'environ 3i6^ c, au bain de sable ^ jusqu'à ce qu'il 
cessât de donner aucune humidité. Il représentait 
3o,^paLrties. Comme il contenait un excès de soûde^ 
le sel fut dissous de nouveau dans Teau; et quelques 
gouttes d'acide muriatique étant ajoutées , le tout fut 
encore évaporé à siccité. Le liquide représentait 
alors 32 Vsy et par conséquetit était augmenté de 
2,266 parties. 

C^tte augmentation de quantité fut ôccâsionée 
par l'union de l'acide muriatique aved le surplus 
de la soude. Je ne remarquai aucune effervescence: 
aussi je n'ai point de preuve qu'il y ait eu de l'a* 
cidè carbonique expulsé. Le* sel ayant été exposé 
à la chaleur, il est évident que le sel commun a été 
' converti en chlorure de sodium. La manière la plus 
simple de déterminer sa quantité serait de le con- 
sidérer comme étant composé de 3,5 d'acide mu- 
riatique et de 4 de soude. Or 3,5 : 4 • • 2 , 266 ( aug- 
mentation obtenue) : 2,59 = la soude. dans le sel 
commun dont la quantité se montait à 49^56 par- 
les. Ce nombre, soustrait de 32,666, laisse 27,816 
parties de biséléniate de soude. Or ce sel contient 
21,63 parties d'acide sélénique ; donc le biséléniate 
de soude est composé de 

Acide sélénique 21 ^63 ou 14 
Soude. ... 6,18 ou 4- 

27,61 
Cette expérience donna donc 7 {^our le poids de 
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l'atome .d'aide sélénique. Mais je considère . cette 
circonstance comme purement accidentelle^ car en 
répétant l'opération une seconde fois^ le biséléniate 
se trouva composé de . ^ 

Acide sélénique i2,353 

Sonde ^ . . 4 

• • 
résultat qui réduirait le poids de l'atome d'acide se* 

lénique à 6,176. Mais ce mode d'expérimentation n'a 
pas toute la précision nécessaire pour décider un 
point aussi délicat. Chaque- fois que le sel fut éva- 
poré à siccité, il se sépara un peu de sélénium , 
ce. qui empêcha la quantité d.e sel d'être <;onstam- 
ment la même. Tentrepris de déterminer le poids 
de l'atome d'acide sélénique en le précipitant du sé- 
léniate de soude^ au moyen du muriate de baryte; 
mais le précipité produit par ce sel n'est que par- 
tiel : une portion d'acide sélénique reste en dis- 
solution, même après qu't)n. a ajoqté un excès 
considérable de muriate de baryte. 

N'ayant pas réussi dans tous ces essais à déterminer 
quel était le poids de l'atOQie de cet acide ^ il eût été 
nécessaire d'avoir i^ecoui^s à l'analyse direae de quel- 
ques sélénlates; mais indépendamment de ce que 
l'avais employé tout l'acide dont je pouvais disposer, 
je n'avais- point de raison pour espérer de mon 
analyse des résultats plus exacts que .ceux déjà ob- 
tenus par Berzélius. ^ - ♦ 

Tout bien considéré, je balance peu à regarder le 
nombre 7 comme le véritable poids de l'atome de' 
cet acide. 

a. Les expériences faites pkr Berzétius sur le gas 

I. .4 
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hydrogène sélénië nous mettront à méoie de déter- 
miner facilement le poids atomistique du sélénium, 
d'où nous pourrons déduire directement la compo- 
sition de Tacide sélénique. 

Ce gaz est sans couleur, a une odeur qui ressem* 
ble assez à celle de Thydrogène sulfuré ^ il est très- 
soluble dans Teau, rougit lea couleurs Ueniss végé- 
tales y et précipite les métaux de leurs dissolutions. 
Pour déterminer ses principes constituans, Berzélius 
eh fit passer un courant à travers une dissolution 
d'acétate d'argent; il se précipita de Targent sélénié, 
^ui pesa, étant seç, 1,688. Cet argent sélénié fut dis- 
sous dan^Tacide nitrique; et Ton jeta la dissolution 
bouillante dans l'acide muriatique. Par ce moyen, 
le sélénium fut décomposé, et l'argent se jirécipita à 
l'état de chlorure. Le chloruré d'argent ainsi obtenu, 
pesait 1,844* Or le chlorure d'argent est composé de 
I atome de chlore =;49S 6t i atome d'argent =18,7 5, 
ea telle sorte que 18,2 5 parties de ce chlorure en 
contiennent i3,75 d'argent; en conséquence i,844 
parties de ce chlorure doivent avoir pour parties 
constituantes': 

Chlore . . 0,4546 - 
Argent . . 1,3894 

i,844o 

Or ces , 1,3894 d'argent formaient un des deux 

élémens des 1,888 parties de séléniure d'argent; 

l'autre élépaent était 1^ sélénium ; par conséquent le 

séléniure d'argent est composé de 

Argent . . 1,3894. ou 13,78 
Sélénium. . 1^,4986 ou 4i9343 

' 1,8880 
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13,75 étant le poids de Tatome d'argent, 4i9343 
doit représenter celui de l'atome de sélénium. 

L'argent dans l'acétate, à tra\ers lequel on fit 
passer l'hydrogène sélénié, était à l'état d'oxide, 
composé de 

I atome d'argent. ' . * 
I atome d'oxigëne . . 

Mais dans le séléniure il était à l'état métallique, 
parce que l'hydrogème sélénié et l'oxide d'argent 
s'étaient réciproquement décomposés. L'hydrogène 
du gaz s'était uni à l'oxigène de l'oxide, et avait 
formé de l'eau, tandis que le sélénium et l'argent, 
en se combinant, formaient le 5élénibre d'argent. Ce 
séléniure étant composé d'un atome d'argent et d'un 
atome de sélénium, et l'eau, d'un atom0 d'pxigène 
et d'un atome d'hydrogène, il est, évident que l'hy- 
drogène sélénié doit être composé d*un atome hy- 
drogène et d'un atome séléoipm. JDonc sa compo- 
sition , d'après l'analyse précédente, doit être 

Sélénium . i^^ii-i 
Hydrogène. o,ia5 

Mais si le nombre 7 est le poids de l'atome d'acide se- 
léniqSe, il est évident que, dansle.fait^ le poids atQ- 
mistique du sélénium doit être 5, au lieu de 4>9343 ; 
car l'acide sélénique doit être compqsé -de 

sélénil^n i atome 
oxigène a atomes * 

i4. 
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et son poids ne pourrait être 7 , qu'autant que celui 
du sélénium serait 5. 

La véritable composition de Thydrogène sélénié 
doit donc être 

Sélénium . * 5 t>u 4o 
Hydrogène . . o,ia5 ou i 

5,ia5 

et le poids de Vatome de ce gaz sera 5^1 aS. 

On fera voir, dans le chapitre suivant, que la pe- 
santeur spécifique de la plupart des gaz s'obtient en 
multipliant le poids de leur atome par o,5555, ou par 
la moitié de la pesanteur spécifique dç l'oxigène. Or 
S,z25 X o,5555=2,852i!2, qui doit être la pesanteur 
spécifique du gaz hydrogène sélénié. 

SECTION VIL 

Poids de l'atome éHarserdc. 

L'arsenic a la propriété de se combiner avec au 
moins deux proportions d!ozigène, et de former deux 
composés très-connus et très-vénéneux, que l'on dé- 
signe sous les noms diacide arsenitjue et d'acide arse-- 
nieux. Il s'unit apssi avec le gaz hydrogène, et pro- 
duit un composé gazeux dont les propriétés, du moins 
.jusqu'à présent, ne sont.qu^imparfaitement connues. 
L'examen des acides que fournit l'arsenic nous don- 
nera les moyens de détermine!* le véritable poids de 
l'atome de cette substance. 
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I. L'acide arsenique, s'obtient aisément eu dissol- 
vant de Tarsenic dMs Tacide nitrique mêlé avec une 
petite quantité d'acide muriatique^ et en évaporant 
la dissolution à siccité. Gesf, une substance blanche 
soluble dans Feau^.sa dissolution aqueuse est d'une 
sa V4sur très-aigre ; cet acide produit, avec la plupart 
des oxides métalliques, 4es coqpiposés insolubles dans 
l'eau, mais tirès-solubles dans l'acide nitrique; avec 
l'ammoniaque, la potasse et la soqde, il s'unit en 
deux proportions, et forme aussi avec chacun d'eux 
des composés solubles.Xes binarséniates de potasse 
et de soude cristallisent facilement ; le premier en 
prismes à quatre pans, et le second en rhomboïdes. 
Le binarséniate de soude contient un peu plus de 
ao pour cent d'eau , étant ifomposé de . 

a atomes acide arsénîque =,i5,5 
I ^tome de soude . . = 4iO 
5 atomes d'eau . • . = . 5,6a5 
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ainsi que je m'en suis assuré en en faisant soigneu- 
sement l'analyse (0. Ce sel, à une If mpérature d'en- 
viron 260^ c. , perd toute son eau de cristallisation ; 
il se convertit d'abord en liquide, puis se change en 
une poudre blanche, qui fond à une chaleur rouge, 
et devient un liquide transparent, complètement 
anhydre. 

(«) Ou plutôt une synthèse. Gomme cette expérience est impor- 
-tante, en ce qu'elle démontre Pinexactitude des opinions de Ber* 
;sélius, relatiyement à la composition' de cet acide, je me propose 
d'en donner le détail dans le chapitre XVIII* de cet ouycage. 
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Si, à une dissollitibn de 25,1^5 parties de cHs- 
lâtii dô binarsénîate de soude, ^n ajoute 18 parties 
de car*bonate de soude cristallise, etqu*oti agite le 
înélànge jûsqu^à ce que loute la soitde soit dissoute , 
et que le ga^-acide carbonique se soit dissipé, on trou^ 
vera que le liquide ne peut plus rougir les couleurs 
bleues végétales. Or 18 parties de carbonate de soiide 
en contiennent juste 4 de soude, qui équivalent 1^ un 
atome. Il est évident, d'après cela, qiie les cristaux 
rhomboïdes contiennent a atomes d*aréenic unis à 
ï atome de soude; car a5,i^5 parties de ces cris- 
taux en contiennent exactement 4 ue soude, ^ùi équi- 
valent à un atokne. ' 

On a déjà démontré que le nïlrate de plomb est 
pn sel ai^bydre composé de 

I atome acide tritrî^ue ..===* 6,7$ 
I àt. protoxide tie plômb / = r4 

20,6$ 

Par conséquent 4 1>5 parties en contiennent 28 de 
protoxide de plomb ; ce qui équivaut à 2 atomes. 

19,5 parties de binarséniate de soude anhydre,^ 
et ^1,5 de nitrate de plomb cristallisé, furent dis- 
soutes séparément dat)S cle l'e^u distillée; les dis- 
solutions étant mêlées, il se fit une double décoinpb-^ 
sition; Tacide arsenique et le protoxide de plonlb 
s'unirent, et précipitèrent à l'état d'arséniaté in- 
soluble. Le liquide clair, transparent et incolore 
qvii surnageait, rougissait Us couleurs bleues ver 
gétales; mais il fut complètement neutralisé par 
l'addition de 18 parties' de carbonate de soude 
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4;ristailisé. Le liquide ainsi démenti neutre fut es^ 
.sayé par le sal&te de sonde et par le nitrate de 
plomb; mais aucun de ces deux réactifs u'y pro^ 
duisit de changement sensible; ce qui prouve Vab- 
setice et du plomb et de l'acide arsenique. Or> il 
est évident, d'après cette espérience, que iq^S 
parties de binarsëùiate anhydre de soude cootieur 
ftetit juste 4 parties de souche; >car les t'iyS parties 
d'acide nitrique tontenues. dans 4i>5 de nitrate de 
plomb exigent 8 parties de soude pour devenir 
neutres. Ppur compléter cette neutralisation^ après 
que Toxîde de ploî(fb eut été %Sparé )^ il iut néces- 
saire d'ajouter seulement i9 partie» âb carbo- 
nate contenant 4 parties de soude; par conséquent 
4 parties avaient déjà été combinées avec l'acide ni- 
trique,, et ces quatre parties n'avaient pu provenir 
que du binai!sëniate de soude. ^,5 parties de binar-^ 
séniate anhydre, de soud^ sont donc composées de 

, A^Hde arséjoique ï5,5 ^ 

. .Soude , 1 . .,►.. 4- . , — 

■ - ' • t9,5/ ' ■ ' ■ .' 

€e& i5,5: parties d'acide afi*se«iiqiie en ont ileutr»- 
lise 9i8 de protèxide de pioinb, qui éqtiivaleftrt à 
a atomeâ ; par consécpi^nt i5,5: parties d'acide arse- 
nique doivent équivaloir .à^m atomesjr Aiasi^* nous 
voyons que le ppids'^e l'atome 4^ l'acide arseniqae 
^t7,75. ^• , ,••■•,. 

^. Examinons maintedant la-oooiposition dei cejt 
acide. Dans une petite corhujs de verre ver,t> préala- 
blement pesée, et sur laquelle on. avait inscrit, à 



Digitized by VjOOQ IC 



ai6 COMBUSTIBLES ACIDIFIABLES. 

l'aide (l'un diamant , le poids obtenu , on introduisit 
4^76 parties d'arsenic mëtallique^ et on versa 'dessus 
trente gpanunes environ d'acide nitrique assez con- 
centré. En appliquant à l'appareil une chaleur modé- 
rée, l'arsenic fut dissous avec eflfervescence. A.ussitôt 
que la dissolution fiit complète, on luta un réci- 
pient à la cornue; tout l'acide nitrique fut, non-seu- 
lement distillé, mais on continua le feu j^usqu'à c^ 
que rintérieur-de la cdrnute deviQjt entièrement sec. 
Par cette opération, l'arsenic se trouva converti en aci- 
de arseniqu«, et rejH-ésentait exactement 7^7 5 parties. 
Dap^ès cette ezp^ience^ il est évident que l'acide 
arseniquè est composé de 

Arsenic . . « 
j Oxigèhe . . ,. 




On peut conclure de là que le poids de Tatome d'ar- 
senic est 4>75^ et que l'acide arsefnique' est composé 
d'un atome arsenic et de trois atomes ox^ne. 

3. Recherchons à présent quel est le poids de 
l'atome de l'acide arsenieux : substance que l'on 
connaît dans le langage vulgaire, sons :1e; nom d'ar- 
senîn blanc. l\ro\k^\t les couleurs bleues: végétales, 
est soluble dans l'eau , et s'unit aux bases, bien qu'il 
ne paraisse pas pouvoir les neutraliser. . L'expé- 
rience suivante, qui est aussi simple que facile à 
faire, prouvera d'une manière évidente quels sont 
te pbids et la çiompôsition de cet acide. 

On mit 6,75 parties d^Acide arsenieux pur dans 
une petite cornue, dont on avait préalablement d4^ 
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terminé le poids , et on versa dessus environ 3o gr. 
d'un mélange composé de 12 parties d'acide nitri- 
que, dont la pesanteur spécifique était i^aS, et d'une 
partie d'acide muriatique ayant, i,a, pour pesanteur 
spécifique. La cornue, ayant été exposée à une chaleur 
modérée, Vacide arsenieux fut promptement dissous 
avec effervescence ; et Fon continua de chauffer jusqu'à 
ce que tout le liquide eût passé dans le récipient , et 
que la surface intérieure de la cornue fût entièrement 
sèche. La meilleure manière de sécher la cornue est 
de la mettre dans le bain de sable, et de la couvrir 
entièrement de sable (.jusqu'à l'extrémité du bec), 
à la température dea6o^ à 3 160 c : on la laisse ^ipsi 
pendant plusieurs hernies. Par cette opération, l'a- 
cide arsenieux fut converti en acide arsenique, ^t sa 
quantité fut exactement de 7^7$ parties. 

D'après cette expérience, il est évident que l'acide 
arsenieux contien^*un atome d'oxigène de moins que 
l'acide arsenique; donc le poids dé son atome est 
6,75, et il est composé d'un atome ai^senic et de deux 
atomes oxigène. 

, -Il est facile de voir, d'après cettQ recherche, qu'un 
atome d'arsenic pèse 4?75, et que la composition et 
le^, poids atom^tisques des acides d'arsenic sont : 

' '. . ARSENIC. bxieèlfE. POIDS ATOMISI» 

Acide arsenieux i atome 4* 2 atonies 6,^5 

Acide arsenique i atome + 3 at<Jmes 7^76 

en tellel sorte que la constitution de ces acides est U 
même que celle des acides sulfureux et sulfurique. 

: 4* Il est extrêmement probable qu'il existe un 
oxide d'arsenic, composé d'un atome d'arsenic et 
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d'un atome d'oxigène ', et qui pèse consëquemment 
5,75. Qqand de très^^minces fragmet\3 de métal d'ar- 
senic sont exposés à Tair, ils perdent bientôt leur 
éclat métallique, et s'émietlent eii une poudre noire. 
Cette poudre noire est probablement f oxide en ques- 
tion; mais elle n*a pas été examinée par les chimistes 
modernes. Â. l'époque oà je m^occupais des expé- 
riences rapportées dans cette section , je fis quelques 
essais pour en rechercher la composition, mais ils 
ne réussirent pas, et depuis lors je n'ai pas eu le 
temps de les recommencer. 

5. LVrsenic a également la propriété de se com- 
biner avec l'hydrogène) et de former un coùiposé 
gazeux, qui fut d'abord découvert par Schéele, mais 
qui n'a jamais été/)btenu à l'état de pureté. Ifaprèfe 
ce que nous savons sur la nature des M^res com- 
posés que forment les *substance^ combustibles en 
alunissant à l'hydrogène, il me semble qu'il ne peut 
y avoir de difficulté à, établir, théoriquement, les 
principales propriétés de cette combinaison. 

C'est probablement un compose d'un atome dPar- 
senic et d'un atome d'hydrogène , et par conséquent 
lé poids de son atome doit être 49^7^' 

D'après l'analogie des autres composés gazeux 
d'hydrogène et d'un combustible, il parait très-pro*- 
bable que c'est un composé de 

I volume vapeur d'arsenic l 

i.volume gaz hy*ogène / condensés en 1 v^L 

Nousaui^ns sa pesanteur spécifique, à l'état gazeux, 
en multipliant le poids de son atome par o,5555. Or 
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4,875 X 0,5555 =a,7o83 = la pesanteur spécifique 
du gaz hydrogène arsénié. Celle de la vapeur d*ar- 
senic doit é^ve a,6388. 

Un- volume de gaz hydrogène arsénié exigera 
poUrsa combustion complète , soit i volume 'A, soit 
2 volumes d'oxigène. Dans le premier cas, il se for- 
mera de Teau et de Tacide arsenieux, et d^ns le 
second, de Te^u et de l'acide arsenique* 

SECTION VIII. 

Poids de V atome de tellure. 

Nous avons examiné les poids atomistiques de 
tous les combustibles acidifiables, à l'exception de 
celui de tellure, qui est une substance si rare, qu'il 
n'a jamais été en mon pouvoir de faire sur elle au- 
cune expérieijice. Mais Berzélius a. déterminé la com- 
position de son oxide, avec son exactitude ordinaire^ 
Nous pouvons âonc tirer parti des expériences de 
ce chimiste , pour compléter la série des poids atq^ 
mistiques de tous les combustibles simples acidi- 
fiables. 

Suivant Berzéliuâ, le tellure s'unit seulement avec 
une dose d'oxigène , et donne un oxide qui a la sin- 
gulière propriété de former des sels neutres,. tant' 
avec les oxides qu'avec les acides; de sorte que ce 
métal possède à la fois les caractère^ d'un acide et 
d'un alcali. Davy a découvert qu'avec l'hydrogène il 
produit un gaz dont les propriétés Iressemblent à 
celles des gaz hydrogène sujfuré, phosphore, sélénié 
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et arsénié.. Mais aucune expérience n'a été enccot 
faite pour déterminer^ soit la pesanteur spécifique, 
soit la composition de ce gaz. 

I. Berzélius a fiiit deux expériences analytiques 
d'où Ton peut déduire le poids de Tatome de tel- 
lure. 

lO II trouva que loo parties de tellure donnaient 
i24>8 parties d*oxide. D'oà il jsuit que Toxide de 
tellure est composé de 

Tellure . . loo ou 4fo3a. 
Oxigène . . a^^S ou i 

Nous voyons par ce résultat que Toxide de tel- 
lure est composé d'un .atome de tellure et d'un 
atome d'oxigène : quantité qui diffère fort peu du 
nombre 4* Le poids de l'atome de tellure est 4yo32. 
D'ailleurs, il est excessivement difficile de faire sans 
quelque perte une' expérience comme celle à l'aide 
de laquelle Berzélius a déterminé la composition de 
l'oxide de tellure. Si la perte s'est élevée à 0,2, ce 
qui n'est pas jplus que ~ du total, alors l'oxide de 
fellure serait composé de 

Tellure . . . 100 ou 4 
Oxigène . , . . 2$ ou i 

5". 

et lé poids de l'atome de tellure sera exactement 4> 
et celui de rpxide 5. 

a^ Berzélius a trouvé que 201, 5 parties de tellu- 
rate de plomb fondues contenaient juste le même 
poids de protoxide de plomb que 1 57 parties de sul? 
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fete {Annals of philosophy, III , 25o ) : mais 167 
parties destilfate de plomb en cdhtiennent 11 5,684 
de protoxide de plomb; d*où il suit qde le tellurate 
de plomb est composé de 

Prcîtodde de plomb 11 5,684 ou i^ 
Oxide de tellure . 85,8 16 ou io,385 

aoiySoo 

Â6n que cette expérience puisse s'accorder avec 
la première y il faut que le sel analysé ait été un bi- 
tellurate y ou bien un composé de 2 atomes d'oxide 
de tellure , et d'un atome de protoxide de plomb. 

Le poids de l'atome d'oxide de tellure, d'après • 
cette analyse, serait 5,192$. 

Ce résultat est un peu au-dessus du poids déduit 
de la composition de l'oxide de tellure. La première 
expérience étant beaucoup plus simple, et par con- 
séquent susceptible d'une plus grande exactitu(ro que 
l'autre, on ne peut pas hésiter à la préférer, et con- 
séquemment à regarder le nombre 4 comme le vé- 
ritable poids de l'atome de tellure, et 5 comme celui 
de l'atome d'oxide de tellure. 

2. Nous pouvons donc, avec assez de probabilité, 
déduire la pesanteur spécifique et la constitution de 
l'hydrogène tellure, de la composition connue de 
composés semblables, si -cette substance résulte de 

I vol. de tellure en vapeur 1 ■. ^ , 

, ,„ - ^ *^ } condensés en i vol. 

I vol. d hydrogène j 

ce qui arrive pour les autres composés; et si un vo- 



Digitized by VjOOQ IC 



Î2a4 CORPS GAZEUX. 

ceptîbles de s^ combiner avec Thydrogène, et de for- 
mer par leur union avec lui un compose gazeux , 
tels sont : Tiode , le carbone , le phosphore , le soufre^ 
le sélénium, Tarsenic et |e tellure. Le$ deux autres 
corps restans, le bore et le silicium, entrent en com- 
binaisons gazeuses avec l'acide fluoriqlie; substance 
dont il ne sera question que dans un autre chapitre, 
quoique nous donnions,, dans les tables suivantes, 
la pesanteur spécifique et les poids atomistiques des 
gaz, afin de compléter fei série des corps gazeux. 

2. Nous avons vu que Teau était (!omposée d'un 
volume oxigène et de 2 volumes hydrogène ; tan- 
dis que , diaprés la proportion dans laquelle l'hydro- 
gène se combine avec tous les corps connus , il y a 
tout lieu de regarderdeux volumes de ce gaz comme 
équivalant à i atome ; ou si hous préférons, pour 
plus de simplicité , indiquer I atome d'hydrojgène 
par 1 volume du gaz, alors nous devons représenter 
I atome d'oxigètie par % volume du gaz; Nous avons 
paiement vu que le chloré et l'azote avaient, quant 
à leurs poids atomistiques et à leurs volumes, les 
mêmes rapports que le gaz hydrogène; c'est ce qui a 
lieu aussi pour l'iode, le carbone, le phosphore et 
le soufre, à l'état de vapeur. Nous n'avons point en- 
core déterminé, à l'aide de l'expérience, le poids 
atomistiqùe et le volume des vapeurs du sélénium, 
de l'arsenic et du tellure. Je pense néani;noins que 
nous pouvons sans crainte appliquer la même loi à 
ces corps. 

il paraît donc que l'on obtient le poids de l'atome 
de l'oxigène en divisant la pesanteur spécifique de ce 
gaz par elle-même : car '*| |' = i ; quant* aux poids 
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atomistiques des autres gaz ou vapeurs, on les trouve 
ep divisant la pesanteur spécifique du gaz ou de la 
vapeur, par la moitié de la pesanteur spécifique de 
l'oxigène, c'est-à-dire o,5555 (0. 

Nous avons déterminé, avec la plus scrupuleuse 
exactitude, dans les chapitres précédens, les pesan* 
teurs spécifiques des gaz oxigène, hydrogène, chlore 
et azote. La connaissance des poids atomistiques des 
autres corps nous aidera à déterminer avec autant 
de précision celles des vapeurs et des gaz dont elles 
sont parties constituantes; car nous obtenons ces pe-*, 
sauteurs spécifiques en multipliant les poids atomis* 
tiques par o,5555. 

La table suivante donne les poids des atomes, 
ainsi que les pesanteurs spécifiques des gaz et des 
vapeurs soumis à cette loi. 

L Gaz dont la pesanteur spécifique est égale au 
poids de V atome ^ multiplié par i^i 1 1 1. 

POIDS DE L^TOWE. PESANT. £>ÉC1F, 

Gaz oxigène i i,iiii 

Acide fluosiUcique . . . . 3, a 5 3,6iii 

(x) Il est presque inutQe de faire remarquer au lecteur que la rai- 
son pour laquelle le multiplicande de la pesanteur spécifique des 
gaz est «/a ou y^ , provient de ce que r#n rapporte à différentes 
unités les pesanteurs spécifiques de ces corps , «t le poids de leurs 
atomes.' Ainsi, la pesanteur spécifique de Pair atmosphérique est 
Tunité à laquelle on rapporte celle de tous les autres gaz, tandis 
que relativement au poids atomistique des autres gaz, c'est Poxigéne 
que Ton choisit pour unité. Il est donc évident que lorsque Ton 
convertit en poids atomistiques des pesanteurs spécifiques, il faut 
pour passer d'un système dans un autre, employer ordinairement 

I. i5 



# 
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IL Gaz et vapeurs dont la pesanteur spécifique 
est égale au poids de V atome j multiplié par 
0,5555. 

j. GAZ SIMPJ,ES £T VAPETOS, 

POIDS OÈ l'atome, pesaht. iific^ 
Q,I25 0,0694 

0,75 0,4.^66 

1,5 o,Ç333 

1,75 Pt97^3 

4»5 3,5 

4,75 2,6388 

5 2,7777 

i5,5 8,61111 

2. COMBIKAISONS DE l'hYDROGÈNE AVEC ITNE BASE 
SIMPLE. 



Hydrpgèoe . . . 

, Vapeur de carbone. 

5. Yapev^- de pbpsphore 

Gaz azote * • . 

Vapeur de soufrç . 

-Vapeur d^ tellurç . 

Chlore .... 

10. Vapeur d'arsenic . 

Vapeur de sélénium 

Vapeur d'iode . : 



Hydrogène carburé . . 

— phospboré . . 
i5. — hyppphosphoré 

Bihydrogure de phosphore 
Hydrogène sulfuré . . . 

— t^llMré . . . 

— arsénié . . . 
ao. — çélénié . . . 



1,625 

1,25 

1,75 

2,125 

4»ï^5 

4,875 

5,i25 



0,5555 
0,9027 
0,6944 
0,9722 
i,i8o5 
3,2916 
2,7083 

2,852 2 



3. COJIIBIIRAIS0I9S B£ L'oxtGÈNi; AVEC UlfE BASE SIMiO. 

Vapeur 1,1 ^5 o,625 

pour diviseur «/, ou yi^ de la pesanteur spécifique de Toxigéne. Tout 
inconvénient disparaîtrait si l'on prenait également pour unité la 
densité de l'oxigène aussi bien que son poids atomistique. 
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t>OlDS DE L^ATOUE. PESANT. SPÉCIF. 



Gaz oxide de carbone 


. 1,75 


0,9722 


Acide carbonique . . . 


. 3,75 


1,5277 


Protoxide d'azote . . . 


• 2,75 


1,5277 


a5. Vapeur d'acide nitrique . 


. 6,75 ' 


3,75 


Acide sdfureux .... 


. 4 


2,3333 


Vapeur d'acide sulfurique 


. 5 


•M777 


4. AUtRES GAZ 


COMPOSÉS. 




Cyanogène .... 


. 3,25. 


i,8o55 


Acide fluoborique . . 


. 4,^5 


2,36ii 


3o. Sulfure de carbone . . 


. 4,75 


- 3,6388 


Acide chlorocarbonique 


. . 6,a5 


3,4722 



La pesanteur spécifique de ces difiiîrens gaz et va- 
peurs, au nombre de vingt-neuf, ayant été obtenue 
en multipliant les poids atomistiques de chacun 
d'eux par o,5555, ou par la moitié de la pesanteur 
spécifique de Toxigène, il est évident que Fon peut 
substituer pour tous i volume à i atome : ou, en 
d'autres termes , que les pesanteurs spécifiques et les 
poids atomistiques de chacun d'eux ont les mêmes 
rapports les uns avec les autres. Dans le gaz oxigène 
et dans l'acide fluosilicique , au contraire, >/» volume 
représente 1 atome \ de manière que dans la pre- 
mière série de gaz, un volume contient deux fois 
autant d'atomes que dans la seconde. 

III. Il y a cinq gaz composés, dont les poids ato* 
mistiques et les pesanteurs spécifiques ont un rapport 
difTérent entre eux , d'après les gaz inscrits dans la 
table précédente. Ces gaz, tels qu'ils y sont indiqués, 
peuvent être considérés comme étant formés d'un 
volume, ou d'un nombre déterminé de volumes de 



i5. 



Digitized by VjOOQ IC 



228 CORPS GAZ£UX. 

chaque partie constituante tellement condensés, 
qu'un volume du gaz composé est à un volume de 
gaz oxi gène, comme un volume d'hydrogène est à 
un volume de gaz oxigène. Mais il existe quatre gaz 
composés qui sont formés d'un volume de chacun 
des constituans unis, sans aucune condensation. 
Conséquemment leurs pesanteurs spécifiques, au 
lieu d'être égales à celles de tous leurs constituans 
ajoutés ensemble, ne sont que les moyennes des pe- 
■ sauteurs spécifiques de cçs constituans. Les volumes 
de ces gaz peuvent donc être réellement considérés 
comme étant doubles, eu égard à leurs poids atomis- 
tiques. Ces gaz sont le deutoxide d^ azote, la vapeur 
d'acide hydrocyanique, Y acide muriatique, et \ acide 
hjdriodique. 

I. Le deutoxide d'azote est composé d'un volume 
oxigène et d'un volume azote, unis ensemble, sans 
aucune altération de volume. Sa pesanteur spéci- 
fique est donc Ja moyenne de celles des gaz oxigène 
et azote, ou i,o4i6. 

2., Les acides hydrocyanique , muriatique et hy- 
driodique se composent respectivement d'un volume 
d'hydrogène uni à un volume de cyanogène, dechlore 
et de vapeur d'iode , sans condensation. 

3. La composition de l'ammoniaque à l'état gazeux 
est analogue à celle des quatre gaz dont nous venons 
de parler. Ce gaz est composé de i volume azote, et 
de 3 volumes hydrogène, condensés en a volumes; 
en sorte que sa pesanteur spécifique, au lieu d'être 
égale à celle du gaz azote, ajoutée à trois fois la pe- 
santeur spécifique de l'hydrogène, n'est seulement 
que la moitié de cette quantité, ou 0,59027, Donc , 
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quant à son poids atomistlque^ son volume est aussi 
doublé. 

On doit voir, d'après ce que nous venons de dire, 
que la pesanteur spécifique dans ces cinq gaz s'ob- 
tient en multipliant le poids de Tatome de chacun 
d'eux par 0,2777 > ^^ *A de la pesanteur spécifique 
de l'oxigène. 

La table suivante indique les poids atomistiques et 
les pesanteurs spécifiques de ces différens gaz. 

POIDS DE l'atome. PE8. SPÉC. 

Gaz ammoniac '2,1 25 0,590:17 

Vapeur d'acide hydrocyanique . 3,875 0,9875 

Deutoxide d'azote 3,75 1,04.166 

Acide muriatique ..... i.^6iS 1,284.7*2 

Acide hydriodique 1 5,6*25 4->34o'27 

Il est évident qu'un volume d'oxigène contient 
quatre fois autant d'atomes qu'un volume de l'un ou 
l'autre de ces cinq gaz, auxquels nous pouvons sub- 
stituer, si nous les comparons l'un avec l'autre, uq 
atome à un volume ; mais si nous mettons ces cinq 
gaz en parallèle avec ceux de la table précédemment 
indiquée, 2 volumes représenteront i .atome : t^dis 
qu'un volume de la seconde série de gaz en indiquera 
aussi I. Ainsi, quand on veut combiner i atome 
d'acide sulfureux ou d'acide carbonique avec ratome 
d'ammoniaque, il faut mêler un volume de gaz acide 
avec 2 volumes de gaz ammoniac. 

4. La composition du protoxide de chlore diffère 
de celle des deqx séries précédentes de gaz. II est 
composé ( si les expériences de Davy sont exactes ) 
de 4 volumes chlore et de 2 volumes oxigène, con* 
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àenséê en 5 volumes. Nous obtenons sa pesanteur 
spécifique en ajoutant ensemble quatre fois la pesan- 
teur spécifique dit chlore et deux fois celle de l'bxi- 
gène, et en divisant la somme par 5 } cela nous 
donne 2,4444 p^^r la pesanteur spécifique de ce gaz. 
Comme c'est un composé de i atooie cblore et de 
1 atome oxigène, son poids atomistique est évidem- 
ment 5,5« Maintenant, la pesanteur spécifique de ce 
gaz s'obtient en multipliant son poids atomistique 
par 0,4444 > q^i représente les «/s de la pesanteur 
spécifique du gaz oxigène; car 5,5 X o,4444 = 
2,4444* H est facile de voir pourquoi il en est ainsi, 
d'après la condensation particulière que les principes 
constituans de ce gaz éprouvent lorsqu'ils viennent 
à se combiner. 

5. Les tables précédentes ne font pas mention du 
gaz oléfiant; mais nous nous sommes réservés le soin 
d'en traiter séparément à cause de sa nature parti- 
culière. Sa pesanteur spécifique est 0,9722; et il est 
évident, d'après les phénomènes déterminés par sa 
combustion, qu'il est composé de 2 volumes de gaz 
hydrogène, et de 2 volumes de carbone réunis en un. 
Or^ ^eomme dans ces deux corps on peut remplacer 
les atomes par des volumes, ce gaz est évidemment 
composé de 2 atomes hydrogène et de 2 atomes 
carbone. D'où il résulte que son poids atomistique 
est 1,75; mais 1,75x0,5555 = 0,9722. Ce gaz a 
donc des rapports avec les gaz composés de h 
deuxième table; aussi aurions-nous dû l'insci'ire 
dans la seconde division de ce tableau, aprè^ l'hy- 
drogène carburé. 

Mais cette substance, qui est évidemment un com- 
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posé de I atome d'hydrogène et de i atome de car- 
bone , a la singulière propriété de paraître susceptible 
de former une variété de gaz différant les uns des 
autres par le nombre des parties intégrantes de car- 
bure d'hydrogène que contient un seul volume. Il 
paraît qu'il y a des gaz qui contiennent une, deux, 
trois, quatre, cinq, six parties intégrantes. Par con- 
séquent la pesanteur spécifique de chafcun de ces 
gaz sera différente, bien que d'ailleurs elle ait été 
réglée diaprés k toi qui détermine la pesanteur spé- 
ûifiqQ^4es' gaz conYpt!>sés de la seconde t^ble. Il peut 
être utile de faii-é coBwaîlrc leurs poids atomistitjueà 
aînsr que leurs pesanteurs^ spécifiques. 

poms DE i.'atom£. pe>$ant. spéciv. 
Hydrocarbure simple .... 0,875 o,4î86i 

Gaz ôléfiant 1,7$ 0,97x2 

Gaz de l'huile, ou tritohydrocarbure u,6îi5 i ,4-583 
Vapeur d'éther sulfurique conte- 
nant 4. vol. . 3,5 I ,g444 

Naphte en vap. cont. 6 vol. . . 5,25 ^«9^^ 

• 
Le premier de ces cinq gaz est le seul que l'on n'ait 
point encore trouvé; mais il faut le chercher parmi 
les gaz inflammables que l'on retire des v^étaux ou 
de la houille. 
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CHAPITRE VIII. 



DU POIDS DES ATOMES DES ALCALIS FIXES ET DES 
TERRES ALCALINES. 

Nous avons déterminé, dans les chapitres précé- 
dens, les poids atomistiques des corps simples qui 
constituent les bases des acides. Je me propose, dans 
les cinq qui vont suivre, de rechercher le poids des 
atomes des bases des corps alcalins , en comprenant 
sous la dénomination d'alcali toutes les bases sus- 
ceptibles de neutraliser les acides. 

Les substances, que l'on désigne ordinairement 
sous le nom d! alcalis Jixes et de terres alcalines, sont : 

i** la potasse . 5° la strontiane 

2^ la soude 6** la chaux 

3** la lithine 7* la magnésie. 
4° ^21 baryte 

Sir H. Davy a démontré le premier que ces corps 
étaient des composés d'oxigène avec certains métaux 
solides d'une couleur blanche, qui ont une si grande 
af&nité pour ce gaz, qu'il est difficile de les conserver 
dans leur état métallique ; en effet, à l'exception du 
potassium et du sodium, les autres, sous le rapport 
de leur utilité, sont en quelque sorte inconnus, puis- 
qu'on ne peut se les procurer en quantité suffisante 
pour pouvoir en faire des applications utiles. Les 
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alcalis fixes et les terres alcalines, au contraire, qui 
forment les oxidesde ces bases métalliques, sont jour- 
nellement employés et nous offrent quelques-unes des 
substances les plus importantes que les chimistes 
connaissent. Ils constituent les bases des sels les plus 
usités et les plus utiles; aussi, pour les progrès de la 
science , est-il de la plus haute importance de con- 
naître exactement les poids atomistiques de ces com- 
posés alcalins. Nous nous occuperons principale- 
ment de cette recherche, et la connaissance des 
poids atomistiques des bases sera comme la consé-* 
quence des notions que nous aurons 'acquises sur 
l€ur composition. 

SECTION Ire. 

Poids de t atome de potasse et de potassium. 

Il existe deux sels de potasse qui, lorsqu'ils sont 
convenablement préparés, ne contiennent pas d*eau, 
et sont respectivement formés d'eau unie aux acides 
nitrique et sulfurique. Ce sont le nitrate et le sulfate 
de potasse. 

I. Le nitrate de potasse cristallise en prismes à six 
pans, terminés par des pyramides hexaèdres. Lors- 
qu'on le fait chauffer jusqu'au rouge, l'acide nitrique 
se dissipe peu à peu et la potasse pure reste. Au pre- 
mier coup d'œil, il paraît facile de déterminer par 
ce moyen la composition du salpêtre ; car la perte en 
poids indiquerait la quantité d'acide nitrique, tandis 
que le résidu dans le creuset serait la potasse; si 
nous avions un vaisseau qui puisse ne pas être atta- 
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qaé par le salpêtre chaufTé jusqu'au rouge, et si la 
potasse était absolument fixe , cette manière d'opérer 
serait bonne. Mais il m'a été impossible d'obtenir des 
résultats satisfaisans en décomposant ce sel par la 
chaleur. Le procédé qui m'a le mieux réussi^ fut de 
triturer une quantité donnée de salpêtre avec deux 
fois autant de sable siliceux , et de faire fondre le 
mélange dans un creuset de platine. Lorsc^ue j'em- 
ployai 12,75 parties de salpêtre, la perte en poids a 
été d'enriron 6^75^ quoique toujours elle excédât de 
quelque chose cette quantité. 

2. Le sulfate de potasse nous offre une méthode 
facile de déterminer avec précision le poids de l'atome 
de la potasse. Cependant, avant de rapporter le pro- 
cédé mis en usage pour parvenir à ce but, je crois 
devoir rappeler au lecteur que le poids de l'atome de 
l'acide sulfurique est 5 , et que i3,2 5 parties de chlo- 
rure de barium sont une quantité de baryte suffi- 
sante pour neutraliser 5 d'acide sulfurique. 

On fit fondre séparément dans de l'eau distillée 
II parties de sulfate de potasse et i3,2 5 parties de 
chlorure de barium. Les deux solutions ayant été 
mêlées, il s'opéra une double décomposition, et le 
sulfate de baryte se précipita sous forme de pondre 
blanche. Après que la liqueur eut recouvert sa trans- 
parence , le précipité étant complètement déposé , il 
fut essayé par le sulfate de soude et le muriate de 
baryte; mais aucun de ces réactifs ne le troubla en 
aucune manière et ne produisit d'opalescence : preuve 
qu'il ne contenait ni' baryte ni acide sulfurique. Cette 
expérience dénaontre, d^me manière évidente, que 
l'acide sulfurique des 11 parties de sulfate de potasse 



Digitized by VjOOQ IC 



POTASSE. ET POTASSIUM. 235 

suffit pour saturer la baryte des ii,'x% parties de 
chlorure de barium. Par conséquent le poids de cet 
€^cide monte exactement à 5« Cela étante le saUate 

de potasse doit donc être compose de 

• 

Acide sulfurique . .5 
Potasse 6 



Mais p«iis(}ne le s^l est neutre ^ et que 5 est le poids 
d'une particule int^rante d'acide sulfurique, il est 
cla^r que 6 doit étfre le poids d'une particule inté* 
grante de potasse. 

3« Le poids de l'aloiiie de la potasse étant connu , 
il est facile de déterminer , d'après» les expéiriences 
qui ont été faites sur le potassiom, le poids atomis* 
tique de ce métal. Il paaraît, d'après celles de MM. Gay- 
Lussac et Tbénard, que quand loo graios (6^4?^ 
gram.) de potassiomt sont mis dans l'eau, le métal se 
combine avec l'oxigène de ce liquidie et qa'il est con- 
verti en potasse : tandis que l'h^di^gène qui se dé- 
gage donne i i6^i8 pouces cubes ( 1,904 cent c. ). 
Pour faire cette expérience, on plongea un voluB»e 
donné de potassium dans Feau ; or, connaissant s* 
pesanteur spécifique, il était facile d^eu déduire son 
poids. J'ai végété plusieurs fois cette opération, en. 
employant divers moyens pour pouvoir peser le pa* 
,tassium;> mais il me fut impossible d^obtenir de 
meilleurs résultats que ceux des chimistes fraiiçms. 
J'en ferai, donc usage: d'ailleurs, ils sout swffisans 
po*ir remplir le but que je me propose.* 

Le gaz oxigène, quidbit s'être uni avec 100 grains 
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(6,47 ^ gram.) de potassium, doit avoir monté à ' '^'^^ 
= 58,19 pouces cubes (967 cent, c); son poids est 
19,72. Ainsi la potasse, suivant les expériences de 
MM. Gay-Lussac et Thénard, est composée de 

Potassium ... 100 ou 
Oxigène .... iQ»?^ ou 

6,121 

Le poids d'un atome de potasse^ d'après cette ex- 
périence, est 6, 12 1 ; et c'est un composé d'un atome 
potassium oii 5, 121, et d'un atome oxigène. Ôr, il 
est évident que ce poids de l'atome de potasse est 
un peu trop fort, et qu'il aurait dû être 6 et non 
pas 6,121. Cela provient sans doute de ce que le gaz 
hydrogène développé a été évalué un peu au-dessous 
de la véritable quantité. Quiconque prendra la peine 
de répéter cette expérience ne sera nullement em- 
barrassé pour expliquer cette légère différence. 

Berzélius employa une autre méthode pour dé- 
terminer la composition de la potasse. Il mit une 
certaine quantité d'amalgame de potasse dans l'eau, 
lequel fut promptement décomposé , le potassium 
s'étant converti en potasse et se dissolvant dans l'eau, 
tandis que le mercure coulant restait. La potasse 
ainsi formée fut saturée d'acide muriatique, le liquide 
évaporé jusqu'à siccité, et le résidu salin pesé. La 
différence entre le poids de l'amalgame et du mer- 
cure coulant restant, donna le poids du potassium; 
et celui du muriate de potasse qui s'était formé 
fournit les •données nécessaires pour déterminer 
le poids de la potasse. Il est évident que la différence 
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entre les poids du potassium et de la potasse était la 
quantité d'oxîgèrie avec laquelle s'était combiné le 
potassium. Cette expérience donne donc pour prin- 
cipes constituans de la potasse 



Potassium . . 
Oxigène . .• . 


. . 100 ou i^SSg 
. . ao,45 ou I 




5,889 



Ainsi , I atome de potassium pèse ^yiSg^ et une par- 
ticule intégrante de potasse 5,889. Ce résultat est un 
peu au-dessous de la vérité, tandis que celui des chi- 
mistes français est un peu au-dessus. 

La moyenne de ces deux nombres donne 5,oo5 , 
pour le poids de Tatome de potassium. Le vrai poids 
est sans doute 5; et la potasse est composée d'un 
atome de potassium = 5, et d'un atome d'oxigène 
= I. En conséquence son poids atomistique est 6, 
ainsi que nous avons pu nous en convaincre par 
l'expérience rapportée au commencement de celte 
section. 

4* Le potassium se combine avec une dose addi- 
tionnelle d'oxigène, et forme un corps solide de cou- 
leur jaune, que l'on a désigné sous le nom de per-- 
oxide de potassium. D'après les expériences de Gay- 
Lussac et Thénard, il paraît que loo grains (6,475 
gram.) de potassium, lorsqu'ils sont convertis en 
peroxide, se combinent avec 177 po. cub. (2,900 
cent, c.) de gaz oxigène. Or ce nombre est juste triple 
de celui de la quantité qui est nécessaire pour con- 
vertir le potassium en potasse : car on a vu que 100 
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grains (6>4?S gram.) de potassium absorbaient 58, 19 
pouces cubes (967 cent, c.) d'ozigène quand ils 
étaient convertis en potasse ; et que ^^ as 59.* Le 
peroxide de potassium doit donc âtre composé de 

I atome potassium == 5 
3 atomes oxigène . «= 3 

et le poids de sa particule intégrante est 8. 

Il est bon de remarquer que cette expérience 
de Gay-Lussac et Thénard donne pour poids de 
Tatome du potassium une toute autre quantité que 
celle qui a été précédemment indiquée. En efiet> 69 
po, cub. (967 cent, c.) de gaz oxigène pèsent 20,38; 
en sorte que ,. d'après cette expérience , la potasse se 
compose de 

Potassium lop ou 4-79068 
Oxigène • . ao,38 ou i 

5,9068 

li'atome de potassium , dans la première expérience ^ 
pèse 5,121 ; dans la seconde 4>9o68 : la moyenne des 
deux nombres est 5,oi39, quantité qui approche 
beaucoup plus près de la vérité que celle obtenue 
dans Tune ou dans l'autre de ces expériences prises 
isolément. 

SECTION IL. 

Poids des atorhes de soude et de sodium. 
On peut déterminer le poids de Tatome de la soude 
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avec la même jn^écision ^ et à peu près de la même 
manière que le poids atomistique de la potasse. 

I . Le sulfate de soude est un sel transparent bien 
connu , qui cristallise avec grande facilité. J'ai fait 
avec soin l'analyse de ce sel, et je lui ai reconnu pour 
pi*incipes coirstituans : 

I atome d'acide sulfurique 5 

I atome de soude .... 4 
lo atomes d'eau ii,25 



20,«5 



Le poids de son eau de cristallisation n'est pas tou- 
jours exactement le même.. Je l'ai trouvé montant 
à 1 1,28; ce qui excède la véritable quantité atomis- 
tique de o,o3. Cette eau en excès se trouve mécani- 
quement interposée entre les lames des cristaux ; mais 
on la fait aisément disparaître en réduisant ces cris- 
taux en poudre, et en les pressant entre deux feuilles 
de papier non collé pliées en quatre. Cependant , 
comme il est très-fecile de repdre ce sel anhydre, il 
est préférable de l'employer dans cet état lorsque 
l'on veut faire l'expérience que je vais décrire. On y 
parvient en effet, soit en le plaçant pendant quel- 
ques heures sous le récipient d'une machine pneu- 
matiqçie, avec un vase ouvert contenant de l'acide 
sulfurique, soit en l'exposant à une chaleur modérée^ 
dans un creuset de platine. 

I*}euf parties de sulfate de soude anhydre, et x3,a5 
parties de chlorure de barium , furent dissoutes sé- 
parément dans de l'eau distillée. Les deux solutions 
ayant été mêlées , il s'opéra une double décomposi- 
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tion, et le sulfate de baryte se précipita sous forme de 
poudre blanche. Quand leliquide futdevenu transpa* 
rent, on l'essaya avec le sulfate de soude et le muriate 
de barytej mais aucun de ces réactifs ne Faltéra ni ne 
le rendit opalescent : preuve qu'il ne contenait au- 
cune quantité sensible de baryte ou d'acide sulfiirique. 
Il résulte de cette expérience, que Facide sulfurique 
dans 9 parties de sulfate de soude anhydre est juste 
saturé par la baryte de i3,25 parties de chlorure de 
sodium. Or, nous savons que cette quantité est exac- 
tement 5 ; donc le sulfate anhydre de soude est com- 
posé de 

Acide sulfurique .. 5 
Soude .... 4- 



le nombre 5 étant le poids de l'atome de l'acide sul- 
furique et le sel étant neutre, 4 ^^ît être le poids 
atomistique de la soude. 

2. Le poids atomistique de la soude étant connu, il 
est facile, d'après les expériences de MM. Gay-Lussac* 
et Thénard , de déterminer sa composition , et de dé- 
duire le poids de l'atome de sodium. loo grains (6,475 
gram.)de sodium, mis dans l'eau, furent aussitôt con- 
vertis en soude, tandis que 198,8 pouces cubes (3,25o 
cent, c.) d'hydrogène se dégagèrent. On voit, par 
cette expérience, que quand 100 grains (6,47 5 gi^s^n^-) 
de sodium sont convertis en soude, ils se combinent 
avtc 99,1 5 pouces cubes (1,624 cent, c.) de gass 
oxigène, ou 33,6 grains (2,275 gram.). Les parties 
constituantes de la soude sont donc, d'après cetle 
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expérience : , . . . ' ' 

Sodium . xoo :Ou .3)976 
Oxigène . 33,6 - i 



3,976 



Nous voyons que Ja soude est composée de 2,976 
de sodium et i d'oxigène, ou, en d'autres termes, de 
I atome sodium et de i atome oxigène. L'atome de 
sodium, dans cette expérience, est,!2L,976, et celui 
de soude, 3,976. Mais ce résultat est un peu au-des- 
sous de la vérité, puisque nous venons de voir que 
le vrai poids atomistique de la soude était 4- ^^^ 
données suffisent néanmoins pour nous convaincre 
que la soude se compose de i atome sodium et de 
X atome oxigène^ et que Iç poids atomistique de 
sodium, est 8. 

Berzélius a essayé d'évaluer quelle était la quan- 
tité d'oxigène nécessaire pour convertir un poids 
donné de sodium en soude j et pçjur y parvenir,. il 
suivit le même procédé que celui auquel ilayait eu 
recours pour déterminer les principes constituans de 
la potasse. Ce chimiste obtint en résultat,; que la 
£Oude était composée de ., v. j ■ l 

Sodium . . 100 ou 2,896 , j 

Oxigène . . 34,52 - i 

3,896 , 

évaluation qui s'éloigne un peu plus de la vérité 
que celle de MM. Gay-Lussac et Thénard. 
Sir H. Davy a fait différentes expét'iénCes dans le 
L 16 
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même but; et il en a conclu que la soude était \com* 
posée de 73 à 76 de sodium , et de a5 à 27 d'oxi^ 
gène. Voici 9 d'après un de ses essais , quelle est la 
composition de cette substance : 

Sodium .100 ou 3 
Oxîgène . 33 % - i 

"7 

Or y et nombre s^accorde parfaitement avec celui 
fourni par le poids atontistique de la soude; tel que 
nous Tavons déterminé dans le premier paragraphe 
dé cette section. 

Il ne peut 7 avoir de doute que Fatoïkie de sodium 
hè pèsfe 3, et que i atome de sodium et i atome 
d'ôxigène ne soient lés principes constituans de là 
soudé. 

3. Le sodium^ comme le potassium, a la propriété 
dé A combiner avec une ddse additiôhhelle d^oxi- 
gèiie^ et dé former une substance solide d*un jaune 
verdâtre, que Ton a déisignéé çoùsf le ûoni de per- 
6xide de sodium. Il paraît, d'après les expériences 
dé Gây-Lussac et ThénarcJ, que le sodium', dans lé 
jtero^de de ce métal/ est uni à une fois et demie au- 
tant d'oxigène qu'il en exiistè dans la soude. ( Re- 
cherches physico<îhimiques^ tom. I^"*, pag, i52.) 
D'oii il résulte que Ce peroxide est un composé de 

Sodiiim . . 3 
Oxigène . . i,5 

en telle sorte -que son poids atomistique est 4>5î e^ 
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cfà'ilBSt loompostf de i atome s^ùfn et ë€i «ttfme */é 
d'OKÎgèneyoaxlé a atomes fiodiam et 'à àt6ti|e& ori* 
gène. Une chose remarquable , c^e^ cfile la: sdutfé 
ait de la tefidatïce fa se combmet* avec plusieurs des 
acides, dans la même proportion que le sodium ^ét 
Toxigène. 

SECTION ni. 

Des poids atomistiques de la Uthine et du lithium-. 

Quoique la Uthine ne soit connue que depuis quel* 
ques années, et quoique, jusqu'à présent, on n'ait 
pu s'en procurer que des petites quantités, ses pro- 
priétés cependant ont été examinées avec tant de 
soin^<^ les sels, qu'elle ibtitie ont été analysés aVec 
tant d'exactitude, que l'on est parvenu à détermîlier 
le poids* de son atômé avec autant de piréoi^icm %faé 
Celui de toutes les autres bases alcalines^ J'ai es^ankinrf , 
plusieuri sels de lithine^ ^t i'ai remarqué que^stiok 
sulfate était celqi Sar lequel on devait le plus^Kimp^ 
ter ^ loiisqîi'on voulait déterminer d'une manière ri*^ 
gomre^selepoidsde son atome; .... 

I. Xie sulfate de Kthine cristallise très** bien par 
évàppratioti ^ontanée, même quand il est en petitt 
quantité. Il forme des prismes qnadraùgulaires reo 
ta»^, qui ne s'efilentissent point à l'air. IL à un 
goût salé, sans aucune espèce d'amertume^, él <J0ri* 
tient de l'eau de cristallisation, dont on le prive fa- 
cilement en l'exposant à une chaleur d'à peu près 
3i6oc. 

Ce sel , à l'état anhydre , a été analysé par Arfwed- 

i6. 
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son^ Vauquelin et Gmelin ; mais Stromeyer a établi 
la compoçîtioxi.du sel et la proportion de son eau 
de cristallisation. . 

Selon Arfwedspn (0^ les principes constituans de 
. ce sel sont; i 

Acide sulfiirique 68,4 1 ou 5 
Lithine . * . 3i,59 - 2,3o8 

ioo,oo 
D'après Vauquelin W , la lithine se composerait de 

Acide suUiirique 69,2 ou 5 
Lithine . . 3o,8 - a^aaS 

100,0 

Ce sel étant neutre ^ et 5 le poids de l'atome de l'a* 
cide sul&iriquev le nombre correspondant .pour la 
lithine doit ^ d'après les résultats obtenus par ces chi- 
mistes, désigner le poids d'un atome de cet alcali. La 
lithine pèse donc, d'après l'analyse de Arfwedson, 
2y3o8y et d'après celle de Vauquelin, a^aaS. Mainte- 
nanty si nous prenons la moyenne de ces deux nom- 
bres, nous aurons a,2i66 pour poids de l'atome de la 
lithine. Ce nombre approche très-près de 2,^5, qui 
est, ainsi que je vais le faire voir, le véritable poids 
atomistique de la liihine. 

L'analyse de Gmelin (3) nous donne (les correc- 
tions ét^t faites ) : 

C») Ann» de Chim: et de Phys:, tx)in. X., pag. 90. 
C«) Ann. de Chim, , tom. VÏII, pag. a86. 
i}) GUbert'j,Anruilen,UX\, iia$, a38. 
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Acide fulfuT4que iG/fiS bu S . . 

Lithine . . . 3a,85 - 2^,4^6 ' 

100,00 ' . • 

Le poids de ratome de la lithine, d^términ^ par 
cette analyse, est plus ëlevè que celui trouva par 
Vauquelin ou même par Arfwédson, piiisqu*il va 
jusqu'à 2,4^6. Mais si Voh compare l'analyse du car* 
bonate dé lithioe faite par Gmelin , avec celle qu'il 
nous a donnée du sulfate, on verra qu'elles ne doi- 
vent pas être lout-à-fait exactes. Le carbonate de li- 
thine fondu se compose, selon Gmelin, de 

Acide carbopiqijie 5.4,46 - ou, 3,75 
*Li^l^Qe , . . . ^SjSi - , 2,21995. 

I ■ ■■ m I 

■ 100,00 

en telle sorte que, d'après son analyse du sulfate, le 
poids de Tatome de la lithftie est i,4]?^^ tandis qu'il 
n'est que 2,12995 , d'après celle qu'il a dôniiéè du 
carbonate. Cette différence doit faire craindre d^em- 
ployer l'analyse de ce chimiste,' lorsque l'on veut 
déterminer le poids de l'atome de cet alcali- 

L'analyse de Stromeyer est plus récente ^ue celles 
des trois chimistes dont nous venons de parler, et 
approche de la vérité plus-qu'aucune autre (0. 

Cent parties de cristaux contiennent (d'aprèa 
Stromeyer) 1,3 parties d'eau j et le ^el a^lhydvet 
(corrections faites des calculs Xest.compQsécie 

Acide sulfurique 68,977 ou 5 -• lu» - 
Lithine ... 3i,oA3k. *-i s,z48S./ i'. 

'. [ '.\\ ^00 ' ' [ ] '\ '■" ■ 
(*) Untorsuchungèn , I, 435. ■ ■' 
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L'eau y étant rédaite aux propotiions atomistiqucs^ 
est iy083y on presque i atome.. 

2. J'exposai dans un creuset de platine , et à la^ 
température de 3i6^ c, 8,875 pailies de cristaux de 
sulfate de lithine préparés avec le plus grand soin, 
et je les y maintins jusqu'à ce que le sel fût entière- 
ment prîvé dliumidité. La perle en poids fut juste 
de i,ia5, ce qui équivaut à i atopiè. Les 7,25 par- 
ties du sel anhydre furent dissoutes dans la plus pe- 
tite quantité d'eau distillée po$sibIe, et on mêla le 
liquide avec une solution de i5,25 <fè chlorure de 
barium. Dès que le sulfate de baryte se fut précipité, 
on essaya le liquide restant, avec le sulfate de soude 
et le murîate de baryte. Mais^ aucun de èes réactifs 
ne détermina d'opale$C€^|ice : preuve qu'il ne conte- 
na^it ni baryte, ni acide sulfurique. Par conséquent 
l'acide sulfuriq^ue^ dap.Sj7,?-& p?i:tîe? de sulfate an- 
hydre de lithin^^ monte es^actçrQent à 5. Ce qui rest^ 
du sel étant de, la lithine^, il est évident que la véri- 
table composition de^ ce sel est 

Adde sulfurique 5 bu i atome 
Lithine . ... 2,25 - i atome 
Eau . . . . ' r,i!25 - i atome 

. ^-i^ . - •• ' w" ■ • 

doue 'it,*iÉ est le véritable poids atiDmistique de U, 
lithine, et le sulfate contient i^ atome de chacun de« 
ses composés. 

Sir H. Davy a confirmé que la lithine^ comme la 
potasse et la soude, était un composé d'un métal 
4'une couleur blanche, appelé lithium, et d'oxi^ène,^ 



Digitized by LjOOQ IC 



BARYTE ET BA&IUM. nfyj 

Qiloiqu*ou n'ait pas dtercbé, à Tâide desexpérièiicesi 
à recônnattre queUe était la proportion de pds deuk 
çoDstituans, il est.cepeiul^nt faoile de déterminer la 
vraie cpmporition de la litkinc, à présent que nous 
connaissons le poids atomistique de cet alcali et celui 
de l'Qxigèpe, i.a potasse et la soude spnt Idune et 
Tautre composées de i atome oxigène, et de z atomt 
de potassium et de sodiuin respectivement. Nous re- 
trouverons cesjnémes principesicoostituansdàtid la 
baryte, U strontiane, la chaux et la magnésie* On 
peut donc raisonnablement en eionclure que la li- 
thine est^ussî un composé de i atome oxigèntf)et de 
I atomei lithium* Par conséquent t^ftS doit âtl'e le 
poids de pe dernier, et la litbîne doit se composer de 



I atome lithium . . 


i^aS 


I atome oxigène • . . 


.1 


•• . ■' 


3i?S 


SECTION 


IV. 



Poids de P atome de baryte et de kfirium.' 

> La propriété dont fouit la baryte, de former k^ec 
Tacide sulfufique un sel insoluble , nous à ehgàgé à 
remployer dans plusieurs des sections précédentes, 
J>o^^ déterminer le poids atomistique deè difl*érens 
corps. Nous avons déjà dit que lê sulfate de baryte 
était un composé de 

Acide sulfarique * 4 5 ^ 

Baryte . . . . 9,7 5 

14,75 
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ce qm prouve, à n-eïi point douter, que 9,75 doit 
étret le poids de Tatome de la baryte ; cependant , 
po^r ^iter les difficultés qui pourraient se présenter 
à.r^p^it du lecteur, nous croyons nécessaire d'en- 
tt^er dans quelques détails. 

. I.: lorsque Ton fait passer un courant de chlore 
à l'état gazeux sur delà baryte chauffée jusqu'au 
rpjug0, ce gaz. est absorbé; il y a en méme^emps dé- 
giagament d'oxigèna, et la baryte se changé en chlo- 
rure de, barium. SirH. Davy, auquel notré sommes 
xecjkv^j^les. dé cette expérience, a dénK>ntré que pour 
çhs^quei jjalumeide chloiie absorbé par la baryte , il se 
dég^geaiU J4 vôl,umedi'qkigène. On voit que Foxîgène 
fl$t(4^9)diQé dajla baryte par le chlore, et que par 
conséquent la baryte est convei'tié en barium. Un 
demi*volume de gaz oxigène et un volume entier de 
chlore, étant Tun^t l'autre équivalant à i atome, il 
est clair que la baryte doit être un composé d'un 
atome barium et d'un atome oxigène. Donc un 
atome de barium doit pè^er 8,75. ' 

2. On a, fait. voir,. dans un des chapitres précé* 
denè, que facile murtàtique était composé de i atome 
chlore — 4,3(5 y; et de i, atome hydrogèqe=?o,i25; ce 
qui DO^te son. j^bids atomistiqpe à 47^^5* : i . 

JJ. Or^:^5^ ég^Ie^ept ^émqptréque l'eau^e corn- 
|)p^2^ijL(îe I atpiige o^igçne,,d^fiatorae hydrogène, et 
\g.We^i^i^5,<^^î3jit^^^^ 1, , 

4.. Une partie intégrante de tpi^riat^de barytt 
anhydre pèse i4,%75, étant comppsée de 
I atome acide sulfurîque . == /ifii^ 
i atome bàrylè . . . . =r 9,75 



I 



4,375 
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5. Si Ton expose le muriate de baryte à une cha- 
leur rouge, il se produit une double décomposition. 
L'hydrogène de l'acide et l'oxigène de la base venant 
à s'unir l'un avec l'autre , forment une particule d'eau 
que la chaleur enlève, tandis que le chlore et le 
l>arium restent unig 'h l'état de chlorure de barium. 
Car il est évident que i4>^75 parties de muriate de 
baryte peuvent être décomposées en 

I atome d'eau e=: i,i25 

I atome chlorure de barium. ^ i3,a5 

14^375 

6* Toutes les fois que le chlorure de barium est 
dissous dans l'eau, il est converti de nouveau en mu- 
riate de baryte. Une partie de l'eau est décomposée, 
son hydrogène convertit le chlore en acide muriati- 
qwe, et l'oxigène change le barium en baryte. 

7. Ainsi, il paraît que quand on expose à une 
chaleur rouge du muriate de baryte, il se convertit 
en chlorure de barium; et que quand ce dernier est 
dissous dans l'eau, il devient muriate de baryte. Nous 
^pouvons donc employer i3,25 parties de chlorure de 
barium comme, équivalant à 14.75 parties de muriate 
de baryte^ et comme capables de fournir 9,^5 de 
baryte. 

Ces notions une fois posées, nous poiivons procé- 
der, à l'aide dé rexpérience, à la recherche du poids 
atomistique de la baryte. 

Ayant fait.di^oiidre séparément dans l'eau distil- 
lée i3,25 partiels de chloAire de barium et 1 1 parties 
de sulfate de potasse,"^ on mêla ensuite lès deux so- 
lutions. Une double décomposition eut lieu : le 
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sulfate de baryte précipita au fond du vase, tandis 
t]ue le muriate'de potasse resta en solution. Ces 
deux sels étaient parfaitement neutres; et la so- 
lution ne présentait aucune trace , ni d'acidesul^ 
farique ni^de baryte. Le sulfate de baryte ayant 
été recueilli > pesait i4>75. La solution^ évaporée à 
siccité, donna pour résidu 9,5 parties de chlorure 
de potassium. Or les poids de ces deux sels montent 
h 24,25 ; quantité qui équivaut aux poids combinés 
de chlorure de barium et^de sulfate de potasse, em- 
ployés pour faire l'expérience. 

Onze pallies de sulfate de potasse en contiennent 
5 d*acide sulfurique , qui doivent se trouver dans 
les 14^75 de sulfate de baryte. Ce sel, en consé- 
quence, doit être un composé de 

Acide sulfurique '5 • • 

. , , Baryte , . . 9^75 

14,75 

Le sel étant neutre , et 5 représentant le poids ato- 
niistique de l'acide sulfurique, il est clair que 9,75^ 
doit être le poids de l'atome de la baryte. 

Le muriate de baryte est un sel blanc, d'une sa- 
veur piquante et désagréable, cristallisant en petits 
. prismes tétraèdres à bases carrées. J'ai reconnu , en 
analysant avec soin plusieurs de ces cristaux | qu'ils, 
étaient composés de ' 

. 1 atonie acide auiriatîque . "^ ifi^S 
I atome baryte' , . • » ^ .9t75o 
\ a^ome d'eau . . . . = i>ia5 
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Çî iUm expose à une cbalcur rouge f ^^B partie» de 
9iur%ate île baryte , eUe^ réduisetit à i3>ft5 parties; 
çn telle sorte que ta parte ^pi^ouvëe^ laquelle est due 
k Véraporation de Teau, est d,a5/Cette perte ëqm- 
yai|t i 2 atomes d'eau ^ dont Fun se trouvait dans le 
sdl»; coqMfteeaudeGristalJllsationy etdônt I*dùtre était 
formépar lé murfajte de baryte, converti en chloruné 
de barium. 

MM. Gay^Lussofe et Tbënard ont démontré qu^en 
(aisantohaufier dans du gaz t)xrgène de la baryte an- 
byjdre, une portion du gaz était absorbée, et ^ue la 
baryte était convertie en peroxide d'une couIenV 
grise : m^ais : les données nous râanqueiît pour dê^ 
^rminer combien il contient d'atomes d'oxigèné^ 

SECTION V. 
Poids de V atome de strontiane et de strontium. 

On peut aisément déterminer le poids atomistique 
de la strontiane y à laide des 4îxp4riences semblables 
à celles qu^ nous avon$ fait connattré dans la Section 
précédente. Je me bornerai à en cit^rtine seule. 

I. Neuf parties de sullate de soude anhydre , et 
dix parties de chloruré de strontium (</6St-*à-dire 
à$à, muriate de strontiane, qui a subi une.chaUur 
rouge) y furent dissoutes séparément dans de l'eau 
distillée ; ces deux solutions ayant éié^tâdlées^ il do- 
pera une double décoinpositioo. Il y e^t un précipité 
abondant de sulfate de strontiane ; et 1^ liquide res* 
^ut centenail une certaine quantité de sçl commun^ 
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qui était parf|itement neutre ^ puisqu'on ne remarqua 
aucun changement sur le papier réactif. Ce résidu 
liquide ayant également été essayé par le muriate de 
baryte ^ on ne trouva rien qui indiquât la présence 
de Facide sulfurique. II ne fut nullement troul>lé par 
l'addition du sulfate^ de Tyséniate de soude ^ ou du 
cbromate de potasse , même lorsqu'il fut fortement 
concentré par l'évaporation; par conséquent , ce li- 
quide ne contenait pas la moindre quantité de stron- 
tiane. Le sulfate de str^ntiane, ayant été recueilli 
avec soin et e:(posé à une chaleur rouge , pesait 1 1,5. 
Or il contenait tout l'acide sulfurique contenu dans 
9 parties de siilfate de soude anhydre : ce qui est 
)uste 5. Les 6,5 parties restant doivent être de la 
strontiane. Il paraît donc que le sulfate de strontiane 
est composé de 

Acide sulfurique . 5 
Strontiane ... 6,5 n 

t 11,5 

Le nombre 5 étant le poids de l'atome de l'acide sul- 
furique, et le. sel étant neutre y 6,5 doit être le poids 
atomistique de la strontiane. 

.Neuf parties de sulfate anhydre de souae contien- 
nent 4 parties de soude, qui, pour être saturées, 
exigçpt4>^'^5 d'acide muriatique , ce qui équivaut à 
4,5 de chlore; et telle dpit être aussi la quantité de 
chlore coMenu dans lo parties- de? chlorure de stron* 
tium,. Si <^et i,€r»ous.otons 4>5 , il restera 5,5 : nombre 
qui indiquçja,qïia9tité de sta?ontium que contiennent 
di? partie? :de fCe «chlorure. Ces 5,5 parties* de stron^ 
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tinm étant converties en strontiane dans le sulfate , 
deviennent 6,5. D'oà il est évident que la strontiane 
se compose de i atome oxigène et de i atome stron- 
tium; et que I atome de strontium pèse 5,5. 

Le muriate de strontiane cristallise en longues ai- 
guilles, formant des prismes à six pans, dont deux 
feces opposées sont plus larges que les quatre autres. 
D'après l'analyse scmpuleuse que j'ai faite de ce sel^ 
îe me suis assuré que ses principes constituaûs 
étaient: 

i atome d'acide muriatique « ^fiiS 
I atome de strontiane . . «= 6,5 
8 atomes d'eau . . • • » g 



30,125 



en telle sorte qu'une partie intégrante de ce sel pèse 
ao,i25. Quand on expose à une cHkleur rouge, dans 
un creuset de platine, ao,i25 de ces cristaux, ils 
perdent io,i25 parties d'eau , ce qui équivaut à neuf 
atomes: et il reste lo parties de chlorure de stron- 
tium, qui équivalent au poids d'une partie intégrante 
de ce chlorure. Ainsi le muriate de strontiane, 
comme celui de baryte, perd i atome d'eau au- 
dessus de la quantité qu'il contient réellement; 
Cet atome est produit par la double idécomposition 
du muriate de strontiane en un atome d'eau et en un 
atoipe de chlorure de strontium, absolument de la 
même manière que nous l'avons expliqué dans la 
section précédente^ en parlant de la conversion, 
par la chaleur dti mùriatë de baryte, en chlorure 
de barium* - 
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' SECTION VI. 

Poids de Tàtome de chaupc et de calcium. 

I^es sels que nous fournit la chaux sont, ou kiso- 
; lubies dans Feau, oii bien ils conti^naent beaucoup 
d*eau de cristallisation, dont cfc ne peut les priver 
complètement sans risquer de leur faire perdre en 
même temps une portion de leur acide. Aussi le pro- 
cédé que j'employai pour déterminer le poids de Ta- 
tpme de la chaiix est r il. plus compliqué que celui 
qui m'a servi à trouver les poids atomistiques des au- 
tres corps alcalins dont nous avons parlé dan^ ce 
chapitre ; néanmoins il est tout aussi certain. 
, 6,25 parties de spath calcaire (j^oaintenue^ pten^» 
dant 24 heuries à«nne températm^e plus haute que 
' celle de Teau bouillante) ayant été dissoutes dans de 
Tacide muriatique , je fis évaporer jusqu'à sicçité la 
solution à une basse température, afin de me; débar^ 
rasser de tout l'acide en excès. Le muriate de chaux, 
rendu neutre par ce moyen, fut dissous dé nonveaà 
dans une petite quantité d'eau distillée. Je fis dissous 
dre dans d'autre eau distillée 8,7 5, parties de carbo^ 
nate de potasse pur et anhydre. Ce^ 4euic dis^solotioilâ 
ayant é^ ensuite mêlées, il s'opéra une dpuble.dé^ 
composition : la chaux et Taçide c^^biCMiique se pré- 
cipitèrent sous forme de carbo|ia|« de pbaux., uôidis 
que raqde |n}iriatique et la potassé, ruèrent çnso^ 
Lution, à l'état de nmriate de pptaâ^«: . 

Le liquide clair restant, après que le car],Kmate de 
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i^haQX fut précipité, ne changea point la couleur du 
papier réactif, et par conséquent ne contenait au- 
cune quantité de carbonate de potasse appréciable ; 
et comme il ne fut pas précipité par Foxalate d'am- 
aïoniaque, il ne contenait non plus aucune quantité 
appréciable de chau^. 

Le carbonatie de chaux précipité, après avoir été 
layé et séché, pesait juste 6,a5, ou exactement le 
.même . poids que le spath calcaire primitivement 
dissous^ dans Tacidé «uriatique. Il était évidemment 
composé de toute la chaux, de 6,^5 parties de 
spath calcaire, et de tout l'acide carbonique de 
6,75 parties de carbonate de potasse anhydre. 

Je m*étflis procuré ce dernier en exposant à une 

chaleur l'ouge, dans un creuset jde platine, des 

cristadx pui's de bicarbonate de potaise. Il a été 

reconnu que ce carbonate était anhydre, et qu'il 

avait poujf composés 

« 
I atome acide carbonique = 

t àtûùie potassé . ♦ • = 




Il est donc éviderit, d'après ce résultat, que 6,^5^ dé 
carbonate de chaux contenait juste 55,75 parties dV 
cide carbonique. Le résidu étant de la chaui, il est 
clair qua ce carbonate est composé de 

Acide carbonique 2,75 i 

Chaux .... 3,5o • 

6,25 
a,7 5 étant le poids atomistique de f acide carboni- 

( 
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que, et le sel étant neutre^ 3,5 doit être le poids de 
i atome de chaux. Il est également évident que le 
spath calcaire est un composé de i atome diacide 
carbonique et de i atome de chaux. 

2. Si Ton fait passer un courant de cl^ore à tra- 
vers une certaine quantité de chaux que Ton a fait 
chauffer jusqu'au rouge , cette teiTe alcaline sera 
décomposée : il y aura dégagement de gaz oxigène , 
Tet il se formera du chlorure de calcium. Sir H. Davy, 
auqi^el nous sommes redevable^de cette expérience, 
a reconnu que pour chaque demi-yolume de gaz oxi- 
gène dégagé, il y avait absorption de tout un volume 
de chlore. Or, comme ces deux corps équivalent res- 
pectivement à I atome, il est évident' que la chaux 
doit être composée de i atome oxigène et de i atome 
calcium. Gonséquemment 2,5 est le poids de Tatome 
du calcium. 

3. On peut aisément faire cristalliser du muriate 
de chaux en en plaçant une solutioit concentrée sous 
le récipient d'une machine pneumatique oîi Ton a 
fait le vide, et sous lequel on a préalablement in- 
troduit une capsule de verre contenant de l'afcide 
sulfurique concentré. Ces cristaux présentent de 
grands prismes à quatre bu six pans, ordinairement 
striés dans leur longueur. Ils sont composés de 

I atome d'acide muriatique ifiaS 
1 atome de chaux . . . 3,5 
6 atonies d'eau .... 6,75 

4,875 
~ Quatid on eipose avec précaution ce muriate à 
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une chaleur peu à peu âevée jusqu'au rouge', il 
peut être fonda et converti en -chlorure deeakium, 
sans éprouver presqu'aucune perte de chlore ou d'a- 
cide muriatique. Il perd en pareil cas 7 atomes d'eau, 
14^87 5 de muriate cristallisé étant réduits, dans cette 
opération, à 7 parties de chlorure de calcium. Je 
vais rapporter une expérienoe, pcMir montrer au lec- 
teur comment je suis parvenu à approcher de ces ré- 
sultats numériques. 12,5 partie#de spath calcaire pur 
( contenant 7 parties de chaux) ayant été mises d^'ns 
mï ereuset de platine^ furent dissoutes dans de Vacide 
ipiiriatique dont le poid^ avait été préalablem.ent dé- 
l^miné; 0n6t leiHement évaporer la solutipn jusqu'à 
aificité, ^ la tel i^c ftit fonda en rexpQ3ant k une 
chaleur rouge ^ aut^qt qu'i) m'c^ ét^ possible dç le 
^é%evmineir, ce sel fondu, qui était blanc et opaque, 
pesait 13,98 parties.'On versa de l'eau p^r aessu^, 
,^k il resta sans être dissous 0,17 d'une poudre 
blanche, qui était en partie du car^op^te de 
chaux, uiais qui contenais aussi UU ou f^u^ flocons 
4e sulfate de chaux provei^gnt probablement d'une 
trace d'acide sulfurique, dans l'acidiî muriatique em- 
plpjé pour dissoudre \^ §path calcaire. Or^^ 0,17 de 
^^arbonate de cjjiaux çontienipuent 0^095 de chaux, 
O» 0^0678 de calcium, qui, pour être satqré, 
exijfe 0,1^9 lie chlore, le tout formant ensemble 
0,1898 de chlorure de calciupa: quantité qui excèdie 
les 0,17 de carbonate de chaux d'aviron 9,0a ; ce 
qui donne (autant qu^il m'a éfé possible de le dé- 
terminer ) très-cxiSioteiupUt i4 parties. 

Or ces i4 parties contan^iient a atomes de chlore 
= 9, et îà atomes de c^dcii^in^ C0 qui doit faire 5. 

I. 17 
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Donc le poids atomistiqiie da calcium est évidem- 
ment 2,5 f et la chaux est composée de i atome oxi- 
gène-et de i atome calcium. 

SECTION VIL 

Poids de Vatome de magnésie et de 
magnésium. 

On peut déterminer le poids de l'atome de ma- 
gnésie de la même manière que celui des alcalis 
fixes : car 'son sulfate / qui cristallise en prismes à 
quatre pans à bases carrées et qui est parfaitement 
neutre , est susceptible d*étre rendt anhydre au 
moyen de la chaleur , sans perdre de son acide. 

i"" 7,5 parties de sulfate anhydre de magnésie, et 
i3,25 de chlorure de barium, furent dissoutes sépa- 
rément dans de l'eau distillée. Les deux solutions 
ayant été mêlées et agitées, une double décomposi- 
tion eut lieu ; le sulfate de baryte précipita , et le mu- 
riaté de magnésie resta ep. solution : le liquide surna- 
geant , après que le sulfate de baryte eut été précipité, 
était parfaitement neutre. Il fut essayé par le sulfate 
de soude et le muriate de baryte ^ mais ces deux 
réactifs ne le troublèrent en aucune manière, preuve 
qu'il ne contenait ni baryte , ni acide sulfurique : 
d'où il résulte que l'acide sulfurique, dans 7,5 par- 
ties de sulfate anhydre de magnésie, sature juste la 
baryte de 1 3,2 5 parties de chlprpre de barium, de 
manière qu'il s'élève précisément à 5. Le reste du sel 
étant de la magnésie, il est clair que le sulfate anhy- 
dre de magnésie est composé de 
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Acide sulfurique 5 
Magnésie .... 3,5 

Ce sel étant neutre, et 5 étant le poids atomistique dé 
l'acide sulfurique , il est évident que 2,5 doit repré- 
senter le poids de Tatome de magnésie. 

2^ Je suis parvenu à reconnaître, en analysant 
avec le pli^s grand soin du sulfate de magnésie cris- 
tallisé, que la composition de ce sel était 

I atome acide sulfurique = 5 

1 atome magnésie . . . => a,5 

7 atomes eau = 7*875 ^ 

• • 15,375 :'--^>^' 

en telle sorte que 1 5,87 5 est le poids d'une de ses par- 
ties intégrantes. Lorsque Ton chauffe convenablement 
15,375 parties de cristaux de ce sel, on peut enlever 
entièrement l'eau sans aucune perte d'acide sulfuri- 
que ou de magnésie : car le poids du sel anhydre est 
juste 7,5 parties. 1 5,37 5 de sulfate de n^agnésie cris- 
tallisé précipitent juste toute la baryte que contien- 
nent en solution 1 3,2 5. parties de chlorure de ba- 
rium. 

3<> Le înuriate de magnésie est un sel déliques- 
cent ; mais on peut se le procurer eu beaux cristaux 
transparens, qui m'ont paru composés, d'après l'a- 
nalyse rigoureuse que j'en ai faite , de 

I atome acide muriatique . = ifi^S 
t atome magnésie . . . = a,5 
5 atomes eau. , . . . . = 5,6a5 

12,75 
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Si Ton pouvait rendre le muriate de magnésie an« 
hydre, sans perdre de ton acide, il semt^demment 
réduit en chlorure de magnésium et ne pèserait que 
d parties : ipais on ne peut y parvenir, car, lors- 
que Ton chauffe le muriate, non-seuleipent Feau, 
mais encore une portion considérable de Taçide s'é- 
chappe et abandonne la magnésie. Je dois cependant 
rapporter une expérience qui semble prouver qu'à 
l'aide de précautions convenables, il est facile de 
former du chlorure de magnésium. Ce fut le seul 
essai qui me réussît, quoique siet expériences se 
montassent à cinq ou six. Qo fit dissoudre dans 
de l'acide' mu):iatique i5,3i p^tîes de carbonate 
de magnésjie ppf anhydre, équivalant à 7,29 de ma- 
gnésie. La solution ayant été évaporée à siccité, je 
fis exposer, à unç chaleur rouge commençante, le 
muriate de magnésie, en prenant toutes les précau- 
tions imaginables pout- étnpêcher l'acide muriatique 
de s'échî^pper. Le sel ainsi traité pesait i3,3 et était 
d'une couleur blanchâtre. Ayatit versé de l'eau des- 
sus, la plus grande partie du sel ftit dissoute, il y 
eut alors dégagement d'une grande chaleur, et il resta, 
non dissoutes, 3 parties àe magnésie pure. ' Main- 
tenant, si nous supposons que les io,3 parties qui 
furent dissoutçs aienk existé préalablement isôus forme 
â^ cWoriiire de magnésium, ^lles doiVëfaïâMiir eu potrt- 
constîtuans : :i ., 

Magnésium . . . 3,57$ ' 
*Cblore . . . . 7,73*5 



10,^ 
'et 2,375 pî^Bties de magnésium équivalant à 4>a9 
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parties de ûiagnésiè ; or, 4>^9 + ^ "^ li^^i ^fti est le 
montant de la magnésie qui se trouvait ^imitive*- 
ment dans k carbonate em^loytl* Il paraitïnit qtie, 
dans cette opération , o» c^int un chloi lu e de »a-^ 
gnësium. • 

Si l'expérieni^e précédente mérite quelque oon-' 
(iancC; il est évident que la magnésie est composée de 

I atome magnésium i,â 
I atome oxig^e . . 1,0 

, * .^ 

résultat que confirmé Texpérience suivante , primiti- 
vement faite par sir Ë. Davy. Quand on cIiaulTe de 
la magnésie, et que l'on fait passer dessus un courant 
de chlore, J'oxigène se dégage, et la magnésie est con- 
vertie en chlorure de magnésium; un demi-volume 
de gaz oxigène se dégage, pour chaque volume de 
chlore absorbé : ce qui montre que la magnésie ne 
contient qu'un atome d'oxigène. Conséquenment 
1,5 doit être le poids d'un atome de magnésium. 

Les difKrens détails contenus dans les diverses 
sections de ce chapitre montrent évideoHnent que 
les alcalis fixes et les terres alcalines sont tous des 
substances analogues, puisqu'ils contiennent un 
atome de base métallique joint à un atome d'oxi- 
gène. Cependant le potassium. Je sodium et le ba- 
rium se combinent avec 2 atomes d'oxigèpe : ce qui 
diffère de ce que nous avons dit pour les quatre au- 
tres bases. Il est néanmoins probable que, d'après 
la grande analogie qui existe entre tous ces corps, 



Digitized by LjOOQ IC 



263 ALCALIS FIXES ET TERRES ALCALINES. 

on reccipnaîtra plas tard qu'ils doivent être raDgés 
dans la même catégorie. 

l^a lithine est le plus léger de toqs ces corpS; et la 
baryte le plus pesant. Nous croyons utile de présen- 
ter^ sous forme de table , les poids atomistiques des 
basesmétalliques et des alcalis, en les classant d'a- 
près leur poids. 



HASES. 


POIDS ATOMIST* ALCALIS. 


POIDS Al on 


Lithium . . 


. i.,a5/ 


Lithine • , 


f • a,25 


Magnésium . 


, 1,5 


Magnésie . 


. . a,5 


Calcium • . 


. a,5 


Chaux 


. . 3,5 


Sodium . . 


. 3 


Soude . 


. . 4 


Potassium , 


. 5 


Potasse . 


. . 6 


Strontium 


. 5,5 


Strontiane 


. . 6,5 


Barium . . 


, «,75 


Baryte 


. . 9175 
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CHAPITRE IXT 



DU POIDS ATOMISTIQUE DES TERRES {PROPREMENT 
DITES. 

Il y a quatre substances que Ton considère au- 
jourd'hui comme des oxides métalliques , bien que 
pendant long-temps on leur ait donnié le ^ nom de 
terres proprement dites. Quand elles sont pures, ces 
substances se présentent sous forme de poudres blan- 
ches n'ayant aucune saveur. Elle sont insolubles 
dans l'eau, bien qu'elles puissent former des hy- 
drates solides avec pe liquide. Elles ont la pro- 
priété de se combiner promptement avec les acides 
et de former des sels qui rougissent les couleurs 
bleues végétales, et se décomposent quand on les 
expose à une chaleur rouge. Ces quatre différens 
corps sont Y alumine, la glucine, Vjttria, et le zir- 
con. Nous consacrerons ce chapitre à rechercher le 
poids des atomes de ces corps. 

SECTION I". 

Poids de l'atome d'alumine. 

J'ai fait connaître, dans pn mémoire inséré dans 
le HJe volume des Annales de philosophiej page 6 1, 
(ae série), le résultat d'une analyse trèsrcompli- 
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quée de Talun, d'où j'avais conclu que le poids de 
Tatoipe d'alumine était 2,a5» Depuis cette e'poque, 
M. Phillips a publié quelques expériences sur le 
sulfate d'alumine y d'après lesquelles *il regarde 
comme très-probable que 3,^7 5 est le poids, de 
l'atome d'alumine. Cette opinion d'un chimiste 
au^sl exçiet 6t auési distingue que M. Phillips kne 
détermina à répéter toUtés mes expériences, et à 
pousser mes recherches plus loin , afin de répandre 
autant de lumière qtxû possible sur une matière aussi 
importante qtf^ellé est difficile. Je pMsetttèraî a» 
lecteur daiis cette section leS résultats quë fài 
obtétius. 

îl y a trois méthodes au irioyert desquelles nom 
pouvons espérer arriver à line conclusion exacte, 
reîativemetit au poids de l'utome de ralumine. 

xt> Cette substance se présente èoihme principe 
côttstituànt dans nti grand nombre de mitiéràui cris- 
tallisés, qui paraissent étfe des combinaisons dé- 
finies d'acides et dé bases. En faisant ttne scrupuleuse 
analyse de ces toihétaui lorsqu'ils sont dans leur état 
de J)Ureté, et en corthaiSsant lé poids de Tatome de 
tous les autres coristituatis, nous pouvotis détermitiér 
la quantité d'alumine susceptible de s'unir avec tl6 
poids déterminé de l'acide dans le minéral; ce qui 
nous donnera le poids de Tatôrne de Talumine, ou 
au moins des approximations. 20. Plusieurs sels 
artificiels contientlent Faluiliirte coiximil une de leurs 
parties constituantes. Une analyse rigoureuse de 
tèê sels, lorsqu'il! sont purs, doit nous conduire 
k déterminer exÀ^iement le degré de saturatiob de 
l'^àlumine, et par oonsëtjUônl flous donner le poids 
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de son atome. 3o L*alumine eptre dans des com- 
binaisons définies avec Teau, et forme diOerens 
hydrates, dont lanalyse faite avec précision jettera 
aussi beaucoup de lumièi-è sur son poidi atomisti- 
que. Voyons quel noitabre nous pouTOlU déduire 
pour poids de l'atome de l'alumine, émnà chacune 
de ces méthodes. 

L'alumine est un des principes constituans d'un 
très-grand nombre de minéraux, et l'acide avec 
lequel il se combine le plus communément est la 
silice •: il se rencontre aussi en combinaison avec les 
acides phosphôrique, fluotiqueetmelUtique^ maisles* 
analyses que Ton a faites de ces sortes de combinai- 
sons sont encore trop imparfaites pour que nous 
puissions nous hasarder à les employer pour ré- 
soudre un problème d'une aussi haute importance. 
t.e berîl remplirait parfaitement notre but, mais le 
poids atomistique dç la glucine h*a pas encore été 
déterminé avec assez de précision pour qu'il puisse 
nous ser^r à chercher cîéïui de l'alumine. Je mè 
contenterai donc des espèces minérales suivantes, 
qui toutes ont été analysée^ avec beaucoup de 
soin, et que l*on s'est procurées dans le plus g^aûd 
état de pureté possible; néanmoins, mes atialyses de 
Tanumine se sont étendues sur Un plus g;tând nom- 
bre d'espèces encore, et les résultats qiîe j'ai obtenus 
diiTètént peu de ceux que je vais faire connaître. 

I. 5ÉPmEtll!«£. 

Nous avons dit (page i64 de cet ouvrage) que, 
d'après la dernière analyse de la népheline, laquelle 
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a éié faite par Arfwedson, ses parties constituantes 
étaient 



SiUce . . 


• 44," 


Alumine 


. 33,73 


Sonde . . 


. 20,46 


Eau . . 


0,6a 



98*92 

nous avons également démontré que la népheUne 
était un composé de trois parties intégrantes de sili* 
'cate d'alumine, et d'une partie intégrante de ses- 
quisilicate de soude. On a pu voir que la portion de 
silice unie à l'alumine était 29, i»} parties : or 

29,17 ( la quantité de silice ) : 33,78 (l'alumine) : : 2 
(atome de silice) : 2,3i26 = atome de l'alumine. 

2. KARPHOLITE. 

Ce minéral rare, que Ton trouve dans le Schlac- 
kenwald en Bohème, fut ainsi nommé par Werner, 
à cause de la ressemblance de sa couleur avec celle 
de la paille : il se présente sous forme de belles 
aiguilles, qui toutes habituellen^etit divergent d'un 
point coi^mun. Sa pesanteur spécifique est 2,9^3, 
et il paraît être un peu tendre. Voici , d'après une 
analyse qui en a été faite par Stromeyer '(1), les 
constituans de ce minéral : 



(i) UfUersuchungen I, pag. 4ïo- 
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Silice , 36,1 54 

Alumine 28,669 

Deutoxide de manganèse . 19,160 

Peroxide de fer ^y^S^ 

Chaux 0,271 

Acide fluorique .... 1,^70 

Eau 16,780 

98,794 

11 parait que ce minéral, d'après les expériences 
du professeur Stromeyer, contient ordinairement 
quelques particules de flu£|te de chaux. Je ne doute 
pas que la chaux et l'acide fluorique trouvés par ce 
chimiste ne doivent leur origine «à la présence des 
petites quantités de ce fluate. Ces deux substances 
n'ont point été rencontrées, il est vrai, dans les 
mêmes proportions que dans le fluate de chaux. Je 
ferai voir, en effet, dans un dès chapitres de cet 
ouvrage) que le fluate de chaux se compose de 

Acide fluorique . . . • i^aS 
* Chaux 3,5 

mais il est si difficile d'obtenir une parfaite analyse 
de ce minéral, que les plus habiles expériments^teurs 
ont commis des eiTeurs beaucoup plus graves que 
celles que nous supposons. 

Stromeyer a obtenu et pesé le manganèse à l'état 
de deutoxide, mais cette substance a dû exister dans 
le minéral à l'état de protoxide. Or, le poids de 
l'atome du protoxide de manganèse est 4>$ > et cel^i 
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du deutoxide^ 5. Si nous réduisons le manganèse 
contenu dans le minéral , à cette proportion, la 
quantité de proloxide sera 17)^44 p^t^ies. 

Le peroxide de fer n'est probablement pas une 
des parties eoMtituantes de ce minéral , et tout porte 
à croire qu'il f a ^té inti*oduit par ttrfiltratîon. 

Si nous supposons maintenant qu^ chaque atome 
d'alumine est ani à un atome de silice, et chaque 
atome de protoxide de mai^anèse , à un atome 'A de 
silice, nous aurons des données potir calculer les 
principes constituans de ce minéral. Mous cotisidé-^ 
rérons un atome de silice cômtne ^^ un atome d'à- 
liimine comme 2,25 , et un atome de protoxide de 
manganèse comme ^y^. 

(A) 2,25 (atome d'alumine) : 2 (atome de silice);: 
28,669 ( alumine dans le minéral) : 25,483 = silice 
unie à l'alumine. 

(B) 4i5 ( atome de protoxide ) : 3 ( i atome i/, de silice ) 
: : 17,244 (protoxide dan$ le ndnétti ) 5 11,496 = la 
silice unie au manganèse» 

Mais 25,483 + ii,^g6 = 36,979, qui excède la 
quantité de silice trouvée dans lé ttâftéral de 0,82!? 
parties : mtais — de silice s'unit au manganèse. Cbn« 
^quemmeîit, 0,257, ^^ ^^ eicès, doit êti-e rapporté 
à cette portion de la silice. Il reste 0,508, que Totï 
doit soustraire dé 45,483 parties de silice^ que la 
théorie indiquerait comme étant tifrtie à Tàlumitiè ; 
en telle sorte que d'après ranalysè de Stromeyer, 
làf quantité réelle dé milice serait ^i^gi^ , or 
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a4»gi$ : a9,66o : : a ( atome ^ U 9i^} : a^osS » 
poids de l'^tom^ de l'^J^imm?* 

Ce minéral ^ ^pe Vcm rf ncontii& datis un état ée 
très- grande pureté dans la mine de plomb , à Stron- 
tians dans le comté d'Argjrî, est •composé, suivant 
Klaproth , de 

Silice ...... ,4-9 

Alumîifa '. . . . ifr 

Baryte . ... . 18 

Ëaa ..... iS 



Considérons maintenant ce minéral comm^ étant 
composé de 3 parties intégrantes de trisilîcate d'alu- 
mine, et d'une partie intégrante de bisiliçate de 
baryte, alors 

(A) 2,a5 (atome d'ahmiiné) : 6 ( trois atom^ç <Je silice) 
: : 16 ( alumine dans le miûétal ) : 4^,666 = silice 
unie h ralumine. 

(B) 5,75 ( atome de baryte ) : 4 ( deux atomes de silice ) 
r : 18 ( quantité de baryte dans le minéral : 7,384 — 
silice imié h la baryte. " ; 

Mans 4ai,6$&"tr 7^384 ^=^ 5ûi>»S , et ce npnbre exc^e 
celui de la silice trouvée dans lemiDëiral^<le'i,p5 paif- 
ties. La silice unie à la baryte ét^nt V? de la.tojalité, 
V';^ de cet excès doit ^tr^ rapporté à çetjte ptortîon. Il 
reste 0,9 que l'on doit soustraire de ^fè§& fi^ïlA^ 
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de silice,- donti^es par théorie , comme étaM unies 
à ralumine; ce nombre étant soustrait, il reste 
41^766 pour la silice qui est réellement combinée 
à Talumine , d'après l'analyse de Klaproth ; or 

4.1,766: 16 :: 6 : a,a§85 = poidsde l'éhtome de l'alumine. 
. 4* MÉIOinTE. } 

Nous possédons plusieurs analyses fait'es avec soin, 
de ce minéral, que l'on rencontre en très-grande 
abondance sur le monte Somma j p^ès de Naples, et 
dans d'autres endroits. Il est probablement identique 
avec la scapolite; ses principes coustituans, d'après 
les expériences dtnD"* Gmelin de Tubingen (0 
{Schweigger^ XXXV, pag. 36), sont 

Silice 4<>j8 \ 

Alumine • 3o,6 

Chaux . . . . . . . ' 2îâ, i 

^ Soude avec un peu de lithine 2,4 

Oxide de fer . . . , . 1,0. 
. Acide carbonique et perte * 3,i 

100,0 

Si Ton conapare cette analyse avec les deux sui- 
vantes , on pourra croire que l'oxide de fer et l'acide 
carbonique ne s'y trouvent qu'accidentellement , et 
que la «ilioe, l'alumine et la chaux en soùt les seuls 
principes cqnstituans. 

, (*) Ce minéral, analysé pat Arfwedson» et d'où Bçrzélius a 
pris son idée de la composition de la méionite, était éyidcÔH 
trient uae leù^^. ' ' 
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(A) 2^%S (atome d'alumine) : 2 (atome de silice) : : 3o^6 
(alumine contenue dans le minéral) : 27,2 s^ silice 

.unie à Falumine. 

(B) 3,5 (atome de chaux): 2 : : 22,1 (chaux dans le 
minéral ) : 12,62 = silice unie h la chaux. 

Mais 27,2 + 12,62 = 39,82 , or la silice réellement 
trouvée dans la méionite exoède ce nomI>re de 0,98 
partie. ^ 

La silice unie à la chaux se monte à --l-. de la tota* 
lité; en conséquence ^^^ de 0,98, ou o,3ii appar- 
tient à la silice unie à la chaux; il reste 0,669, quan- 
tité qui, étant ajoutée à 27,2, donne 27,869, pour 
la, silice unie à Falumine dans la n^éionite, d'après 
l'analyse de Gmelin; or 

27,869 : 3o,6 : : 2 : 2,196 = poids de l'atome d'alu* 

mine. • 

• • : : : : 

Le professeur Stromeyer a analysé plusieurs 
échantillons très -purs de méionite, pi'ovenant du 
*monte Somma, et il les a trouvés composés ainsi 
quilsùit(0: 

Silice 4ûî53i 

Alumine .... 32,726 . 
Chaux . . . . . 24,245 
Potasse avec une pe- 
tite quantitéde soude .1,812 : 
Oxidedefer . . . 0,182 . 

99^496 
Dans cette analyse, l'alcali diffère, quant à sa na- 

(0 Untersuchungen f 1, 58o. 
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tnre et à sa quantité, du résultat de Gmelm, et 
Foxide de fer n*est pas tout - à - feit y* de celle 
(j^u'il a obtenue. Calculons la composition de ce 
minéral, toujours çn conservant la supposition que 
nous avons admise, en examinant le résultat de ce 
chiflftijle. 

(A) 2,aK tac: 32,726 : 29,08 s sifiee unie à l'atiua^in^ 

(B) 3,5 : 2 : : 24^245 : i3,854 = silice unie à la chaiiy. 

Mais 29,08 + i3,854=42>934> quantité qui excède 
de 2,4o3 parties , celle de la silice trouvée daos le 
minéraL 

La silice-unie à la chaux est \1^ de la totalité. Op 
y^ de a,4o3 est 0,7 7 7 qui,'étant soustrait de îi,4o3, 
laisse 1,626, qui, ôté de 29,08, donnera 27,454» 
pq^f U propqjrtiw de la silice réelleu^ent unie à 
Talumine : donc , 

27,454 "' 32,726 : : 2 : 2,384n[ = le poid^de l'atome de 

l'alumine. 
' Le professeur Stromeyer a également analysé un 
échantillon de méîonite provenant deSterzing, dans" 
le Tyrol (0, et ce minéral lui a paru composé de 
Silice ....... 39,9t>S^ 

Alumine* . . . . . . 3i,97<» 

Chaux ... . ... 23,Mi 

Potasse avec une petiité . ' 

quantité de soude . . ^N^gi 
Protoxide de fer . . . 1^,24» 
Protoxided« n^anganèse . 0,174 
Eau '• . 0,949 



(») Untersuchungtn , I, 590, 



100,000 
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La différence dans la proportion de l'alcali et de, 
l'oxide de fer est également évidente dans cette ana* 
lyse. Soumettons maintenant au calcul les princi- 
pes constituans de ce minéral, d'après la première 
supposition. 

(A) 3,25: 2 :: 3i,97 : 28,417 =. la silice unie à l'aln^ 

mine. 

(B) 3,5 : 2 : : =3,856 : ,3,63. = silice unie à la chaux. 

Mais 28,417 + 13,632 = 4.^,049, nombre qui ex- 
cède la quantité de silice contenue dans le minéral 
de 2,134. ' 

La silice unie à la chaux est ^ de la totalité. Or 
,-:^ de 2.134 = 0,69; et 2,i34,^ 0,69 = 1,444, 
qu.1 faut soustiaire de 28,417 ; ce qui donn^ 
26,973, et 

26,973 : 3i,97 :-. a : a,37o5 = poids de l'atome de l'alu, 
mine. 

Nous avons obtenu trois différens poids atomisti- 
ques de l'alumine, savoir ; 

I** D'après l'analyse de Gmelin ... 
20 D'après l'analyse d| la méionite de 

monte Somma , par Stromeyer. 
30 D'après celle de la méionite duTyrol^ 
par le même ^ 



Moyenne 




18 
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5. SCAPOUTE. 

M. Nordcnskiold (0 a fait avec beaucoup de soin 
Tanalysé de ce minéral, qui paraissait être très-pur, 
et il lui a reconnu pour principes constituans : 



Silice . . 


. 43,83, 


Alumine 


. 35,43 


Chaux . . 


. 18,9e 


Eau . . . 


. ' i,o3 



La seule différence qui semble exister entre la com- 
position de la méionite et de la scapolite, c'est que 
la première ne contient que deux parties intégrantes 
de silicate d'alumine unies à une particule inté- 
grante de silicate de chaux, tandis que la dernière 
en contient trois. 

Calculons la composition de ce minéral , comme 
nous calculons celle de la méionite. 

(A) 2,25 : 2 : : 35,43 : 3r,o4.9 = silice unie à l'alumine. 

(B) 4i5 : 2 : : 18,96 : io,834 = silice unie à la choux. 

Or 3i,o49 + ïO,834 = 4i>o83, nombre qui est de 
1,947 au-dessous de la proportion de silice trouvée 
dans le minéral. En prenant vi de cet excès, et IV 
jouiantàlachaux, le restant, ou 1,460 parties, devra 

C») Bidrag till NarmaTe Karnn«don af Finiand's Hfineralier oak 
Geoçnosie, p. 63. 
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être ajouté au 3 1,049; ce qui donnera 32,4og ; et 
3a,4û9 : 35,43 : : 2 : a^oSSo = poids de l'atome de l'alu« 

mirta 



mme. 

6. SGOL£23T£. 



Gehlen et tuchs ont analysé avec soin ce mi- 
néral, et, d'après le terme moyen recueilli dans plu- 
sieurs essais, ils lui reconnaissent pour principes 
constituans : 

Silice 46,4 

Alumine 25,7 

Chaux . . . . . i4»2 

Eau i3,6 

99^9 

J*ai analysé difFérens échantillons de scolezite ; un 
seul ne contenait pas de soude, et les constituans 
furent à peu près les mêmes que ceux trouvés par 
les deux savans que nous venons de citer. Dans quel- 
ques autres échantillons, la quantité de soude variait 
depuis 0,5 jusqu'à i,5 pour cent : preuve que ce 
minéral contenait un mélange de natrolite. 

Supposons que. la scolezite se compose de trois 
parties intégrantes de silicate d'alumine et d'une par- 
tie intégrante d'alumine, avec trois atomes d'eau, 
.et voyons, d'après cette supposition, quels seront jes 
composés. 

3,a5 : a : : a5,7 : 22,844 ^ silice un'e k l'alumine. 
3,5 : 6 : : t4,2 : 'jt4)34^ ^ silice unie à la dhaUx. 

18. 
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Or, 22,844 + a4>3428 »= 47> 1868, quantité qui dé- 
passe de 0,6868 le nombre fourni par là silice trou» 
vëe réellement dans la scolezite. 

La silicie unie à la chaux est 7^ du tout, et tj-, 
partie de 0,6868 = 0,3557. Cette quantité étant 
Soustraite de 0,6868, laisse />,33ii) que l'on doit 
ôter de 22,844» ^^ <]ui donne 22,5 13 pour la silice 
qui est réellement combiné^ avec l'alumine dans le 
minéral; et 

S2,5i3 : a5,7 : : a : a,283i = poids de l'atome de l'a- 
lumine. 

7. BUCHOLZTTE. 

Il parait, d'après ce que nous avons dit de ce mi- 
néral à la page i63 de cet ouvrage, que ses princi- 
pes constituans sont, suivant l'analyse de Brandes: 

SUâce 4^ 

Alumine . . . . 5o 

Oxidc de fer . . 2,5 

Potasse .... 1,5 ^ 

100,0 

et que la silfce unie à Taltmine dans ce minéral 
est 449^9^ parties : or 

44)391 : 5o : : 2 : 2,2527 » atome de l'alumine. 

8. LEuaxE. 

.ArfWeilson a reconnu que la Leucite, que Ton 
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trouve en si grande abondance dans les environs 
du Vésuve, et toujours sous forme de cristaux, est 
composée de 

Silice ..... 56,1 

Alumine .... i23,i 

Potasse .... ai,i5 
Oxide de fer .. . • 0,95 

10.1,3 

Soumettons au calcul la composition de ce minéral^ 
en supposant que chacune des trois bases se com- 
bine aVec deux atomes de silice , formant autant de 
bisîlicates. 

TA) 2,^5 : 4- : : a3,i : 4i)066 = silice unie à Taluminei 

(B) 6 : 4- : : ai,i5 : i4.,i ^ silice unie à la potasse. 

(C) 4i5 : 4 2 : 0,95 : o,844 = silice unie au fer. 

Or, 4i)066 + i^fi + 0,844 =p 56,oi , quantité qui 
est plus petite de 0,09 que celle donnée par la silice 
trouvée réellement dans le minéral. 

La silice unie à la potasse et au fer monte à 
à, 7*48 ^6 la totalité; 577:^7 de 0,09 est o,oa4> q^i» 
étant soustrait, laisse 0,066, qu'il faut ajouter à 
4^^066 pour avoir la silice réellement unie à Talu- 
mine dansle minéral; ce qui donnera4i9i3>a parties, 

4 1,1 32 : 23,1 : : 4 •* ^^^i^i ^= poid$ de l'atome d'alumine. 

9. THOMSONITE. 

Ce minéral, qui jusqu'à présent n'a été trouvé 
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que dans les montagnes de Kilpatrick, près Glas- 
gow, et que l'on a regardé comme une mcsotype, 
a été considéré par M. Brooke, à cause de sa forme 
primitive, comme une nouvelle espèce. J'en ai fait 
Tanalyse avec soin, et )e lui ai reconnu pour prin- 
cipes constituans (0 : 



Silice .... 


36,8 


Alumine . . . 


3i,36 


Chaux .... 


i5,4 


Magnésie . , . 


o,a 


Peroxide de fer . 


0,6 . 


*:^u > . . , 


i3,o 



Consid^rpps ce minéral comme étant composé 4e 
trois particules intégrantes de silicate de chaux, 
unies à deu3ç atoi^es et demi d'eau, et calculons ^a 
composition d'après cette opinion : 

(A) 2,î25 : 2 : : 3i,36 5 27,875 = $ilice unie à l'alumine, 

(B) 3,5 : 2 : : i5,4 : 8,8 = silice unie à la chaux. 

Or, 37,875 + 8,8 = 36,675, quantité qui est moin- 
dre de celle dé la silice trouvée dans le minéral , de 
0>i75 partie. 

La silice unie à la chaux est 'A de la totalité : or, 
les %de 0,175 « 0,1 32, qu'il faut ajouter à 27,875, 
afin d'avoir la silice réellement unie à l'alumine dans 
le minéral; ce qui donne 28,007 et 

28,007 : 3 1,36 ; : 2 : 2,^3^5 ^ poids de l'atome d'alu-^ 
mine. 

CO ^nnah of philosophy, XVI. 
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10. NATaOUTE. 

Ce minéral y qui correspond à la mesotype de 
Brooke, a été analysé a:vec soin par Gehlea et 
Fuchs. Sa composition, d'après le terme moyen 
de plusieurs expériences , est 

Silice . . . . 4-S 

Alumine . . . ^6,5 

Soude .... 16,2 

Eau ^^ 



100,0 



J*ai soumis à l'analyse un échantillon pur et bien 
cristallisé de natrolite, qui m'avait été donné par 
M. Heuland, et }e lui ai reconnu à peu près les 
mêmes constituans que ceux obtenus dans l'analyse 
précédente. 

Calculons la composition de ce minéral, en le sup- 
posant composé de 3 parties intégrantes de silicate 
d'alumine, d'une partie intégrante de trisilicate de 

soude, avec a atomes d'eau. 
t 

(A) 2,25 : 2 : : 26,5 : 23,555 = siKce unie à l'alumine. 

(B) 4 • 6 •*•• 16*2 : 24,3 — silice unie à la soude. 

Or, 23,555 + ^4,3 =.47?855, quantité qui est moin- 
dre de 0,145 que celle de la silice contenue dans 
le minéral. La moitié de cette dernière étant unie 
à la chaux, il est évident que pour avoir la véritable 
quantité de silice unie à l'alumine dans la natroiite. 
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il faut ajouter 0,07115 aux 23,555 parties que nous 
avons obtenues par théorie , et nous aurons 

33^6275 : 25,7 — a : 2,1754 = poids de l'atome d'alu- 
mine. 

II. FELDSPATH. 

Le feldspath est essentiellement composé de silice 
combinée avec Tâlumine de la potass^. Ce minéral a 
été fréquemment analysé, mais les difierens résultats 
que l'on a obtenus sont loin de s'accorder entre eux ; 
ce qui s'explique par cette circonstance que Ton 
trouve presque toujours le feldspath dans le granit, 
qui est une roche composée, et que sans doute les au- 
tres constituans se mêlent avec lui, en plus ou moins 
grandes proportions. D'après l'analyse de Rose, qui 
est une des plus récentes et des plus, exactes de toutes 
celles qui ont été faites, ce minéral est composé de 

Silice .... 66,75 

Alumine . . . 17,50 

Potasse ... la^oo 

Chaux .... i^aS 

Ojdde de fer , . 0,75 



98,25 



• Supposons que toutes les bases sont combinées 
avec la silice, et sous forme de trisilicates, à l'ex- 
ception de la potasse qui est un quadrosiIicate> et 
calculons sa composition d'après cette supposi- 
tion. 



Digitized by VjOOQ IC 



ALUMINE. 281 

(A) 2,25 : 6 : : 17,6 : 4^,666 x= silice unie à l'alumine. 

(B) 6 : 8 : : 12 : 16 = silice unie à la potasse. 
(Cj 3,5 : 6 : : i,25 : 2,i43 = silice unie à la chaux. 
(D) 4?5 : 6 : : 0,75 : i = silice unie à Toxide de fer. 

Or, 46,666+ 16 + 2,i43 + 1=65,809, quantité qui 
diffère en moins de la silice combinée dans le mi- 
néral, de 0,94 1< 

La silice unie à la potasse, à la chaux, au fer, 
monte à , .^3^^^ partie du tout, et f 4 \jj^ partie de 
o,94i =0,278, qui, étant retranchée de 0,941, laisse 
0,668, qui doit être ajouté à ^6,666 indiqué par 
théorie. Or, 

47)334 : 17,5 : : 6 ; 2,2i83 = poids de l'atome d'alu- 
mine. 

12. ALBiTii. 

On désigne soiîs le nom d'Albite un minéral que . 
pendant long -temps on a confondu avec le feld- 
spath. Eggertz {Afhandlingar^Yy pag. 27) est le 
premier (pii en ait fait un minéral distinct; Stro- 
meyer de Chesterfield ( Â^mérique septentrionale ) 
en fit ensuite l'analyse, et lui donna le nom de 
Kieselspath (0. M. Brooke l'a appelé Cleavelan- 
dite W. Rose a décrit avec détail les cristaux de ce 
minéral, lesquels diffèrent de beaucoup de ceux 
du feldspath, selon Stromeyer. Un échantillon non 

(') Untersuehungen, p. 3oo. 

(*) Iniroduct, to crystaltography, p. 4519. 
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eristalliséy provenant de T Amérique septentrionale, 
est composé de , 

Silice 70,676 

Alumine ig^Soi 

Soude ...... 9,o56 

Chaux 0^235 

Oxide de plomb et de 

manganèse . . . 0,111 

991879 

M. Rose a remarqué que la pesanteur spécifique 
de Talbite variait depuis 2,606 jusqu'à 2,619. ^^ ^ 
aussi reconnu que les parties constituantes des cris- 



minéral étaient 
Silice . . . 


. 68,46 


Alumine . . 


. 19,30 


Soude . . . 


• 9ii2 


Chaux . . . 


. 0,68 


Oxide de fer . 


. 0,28 



97i84 (0 

Supposons que les bases soient combinées avec le 
silicium à l'état de trisilicaie, et, d'après l'analyse 
de Rose, calculons la composition de ce minéral 
dans cette supposition. 

(A) ^,35 : 6 : : 19,3 : 5i,466 = silice unie à l'alunûne. ' 

(B) 4 : 6 : : 9,12 : i3,68 = silice unie à la chaux. 

(C) 3,5 : 6 : : 0,68 : i,i65 = silice unie à la chaux. , 

(D) 4i5 : 6 : : 0,28 : 0,373 = silice unie au protoxide de 

fer. 

(.') Gilberts Annalen der physick, LXXX.III, î3o. 
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Or, 5i,466 + i3,68 + i,i63 + 0,375= 66/)84, 
quantité qui est moindre de 1,776 parties qae la 
silice contenue dans le minéral. Il est probable que, 
sans la perte qui s'élevait au-'dessus de 2 par cent , 
et qui devait plutôt affecter les bases que la si- 
lice, nous n'aurions pas trouvé cet excès de silice 
dans notre calcul. Voyons maintenant quel sera le 
poids de Fatome d'alumine , en supposant l'analyse 
exacte, 

La silice unie à la soude, à la chaux et à Toxide de 

fer, est 7-77 partie de la totalité : et -^777 partie dé i ,7 7 6 

= 0,655, qui, soustrait de 1,776, laisse 1,121 pour 

étr% ajouté à 5i,466 donné par théorie. Or 62,587 : 

19,3 : : 6 : 2,202 = poids de Tatome d'alumine. 

Les douze minéraux que nous venons d'e^^aminer 
nous fournissent des données suffisantes pour obte- 
nir approximativement les poids atomistiques de l'a- 
lumine. Chaque résultat, considéré isolément, indi- 
que à la vérité des nombres qui diffèrent un peu les 
uns des autres : mais il faut attribuer cette différence 
aux erreurs inévitables qui résultent de l'impureté 
des substances que Ton soumet à l'analyse, et nous n'a- 
vons aucun moyen de la déterminer. S'il se trouve par 
exemple dans un minéral un peu de silice mêlée, ou 
bien un morceau d'une pierre quelconque qui con- 
tienne plus de §iUce que lui-même, le poids de l'atome 
sera nécessairement trop haut. Le contraire aura lieu, 
quand un minéral contiendra un excès d'alumine ou 
d'une pierre contenant j^lus d'alumine que Téchan- 
tillon soumis* alors à l'analyse. Une connaissance 
exacte du roc qui a fourni l'échantillon, et celle 
des minéraux qui en font partie, deîVront donner 
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très -probablement quelques Fenseignemens sur la 
nature des corps qui s'y rencontrent accidentelle- 
ment ; mais c'est à quoi on n'a poiilt fait encore suf- 
fisamment attention. Il est en même temps probable 
que les erreurs dans le poids de l'atome de l'alu- 
mine résultant de ces causes seront tantôt en plus, 
tantôt en moins y suivant les diverses analyses i par 
conséquent la moyenne du poids atomistique, dé- 
duite des douze analyses précédentes, ne doit pas 
s'écarter beaucoup de la vérité. Voyons donc quel 
sera le poids de l'atomedéduit de cette moyenne. 





POIPS DE L ATOM]».^ 


k. Népheline .... 


. :?,3i96 


3. Karpholite . . . . . 


. 2,3oi3 


3. Harmotome. . . . 


. . 2,2985 


4. Méionite .... 


. 2,3i68 


5. Scapolite 


. 2,o58o 


6. Scolezite 


. 2,283l 


7. Bucholzite .... 


. 2,25'27 


8. Leucite . 


. 2,2464 


g. Thomsonite . . . 


V 2,2395 


iQ.' Nairolite . . . . . 


. '2,1754 


II. Feldspath .... 


. 2,2l83 


12. Albite 


. . 2,2020 




26,9046 



Poids moyen de l'atome d'alumine 2,2420s. 

Le lecteur pourra remarquer que le poids afco- 
mistique le plus considérable de l'alumine est celui 
qui est déduit de l'analyse de la méionite. Il monte^ 
à 2,3 168, ce qui est beaucoup au-dessous de 3,375.^ 
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qfuantité dëterminëe par M. Phillips; le poids le plus 
faible est â^oSSo. Il nous est fourni pai* la scapolite. 
' Après tout, le poids d'atome de l'alumine ^ dé- 
duit des principes constituans de ces minéraux ^ bien 
que Ton aurait grand tort de le regarder comme 
exact y ne peut s'éloigner de beaucoup de la vérité, 
et il ne diffère de 2 ^a 5 que par une très-petite fraction . 
II. JJalun régulièrement cristallisé est, sous le 
rapport de la pureté, le sel alumineux qu'il convient 
de soumettre à l'analyse. Nous connaissons plu- 
sieurs espèces de ce sel triple; il se compose, en 
. effet, d'un certain nombre de particules intégi^antes 
de sulfate d'alumine combiné avec le sulfate de po- 
tasse ou de sulfate de soude, ou de sulfate d'ammo- 
niaque, ou de sulfate de magnésie, et peut-être de 
quelqu'autre sulfate soluble que je n'ai pas essayé. 
Ge sd cristallise en octaèdres réguliers ; sa figure et 
sa saveur n'éprouvent aucune altération quand on 
lui substitue l'un ou l'autre des sulfates que nous ve- 
nons de nommer. L'espèce d'alun dont je fis choix , 
cotn^ie étant surtout le plus facile à analyser et à se 
procurer, fut l'alun ordinaire de ce pays, lequel est 
composé d'acide snlfurique, d'alumine, de potasse 
et d'eau, ou de sulfate d'alumine et de sul&te de 
soude unis, avec une certaine quantité d'eau de 
cristallisation. Cette analyse ayant ofFei^ beaucoup 
de difficultés; bien qu'elle ait été faite avec toute 
l'attention possible, je pense qu'il est convenable 
d'entrer dans quelques détails à cet égard. 

I* 60,8^5 parties de cristaux d'alun pur ayant été 
dissoutes dans de l'eau chaude, on mélangea le 
liquide avec une solution de 53 parties de chlorure 
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de barium. Il s'opéra saMe-champ une double de* 
composition, et le sulfate de baryte fut précipité au 
fond du vase : quand le liquide surnageant fut de- 
venu clair et transparent , on l'essaya par le sulfate 
de soude et le muriate de baryte, sans que pour cela 
il fût a0ecté ni par l'un ni par l'autre de ces réatti& : 
preuve qu'il ne contenait aucune quantité sensible 
de baryte ou, d'acide sulfurique. Cette expérience 
montre que l'acide sulfurique dans 60,875 parties 
d'alun est juste saturé par la baryte de 53 parties 
de chlorure de barium. Mais 53 est égal à i3,a5 4. 4f 
et i3,a5 parties de chlorure de barium exigent juste 
5 d'acide sulfurique pour saturer lofite la baryte 
qu'elles contiennetit. Il est étvident, d'après ces don- 
nées, que 60,875 parties d'alun contiennent exacte^ 
ment 20 parties d'acide sulfurique^ 

%^ On mit* dans un creusfet de platine, que Yotk 
plaça pendant uofe heure sur un bain de sable chaud, 
60,875 parties de cri$tauK. d'alun. Cette quantité, 
ayant été réduite à l'état d'alun calciné, par k perte 
de son eau de cristalliâHlion, fut introduite daps un 
fourneau à vent, et maintenue pendant une heure à 
une chaleur rouge;. la perte en poids fut de ^i{6fà 
parties. 

L'alun ainsi traite fut dissous dans l'eau distillée, 
et mis ensuite sur le filtre. On. lava l'alumine restée 
sur le filtre, jusqu'à ce .que le liquide qui passait au 
travers cessât de précipiter le muriate de baryte. Ce 
liquide fut CjOnce^tr^ en lé plaçant sur un bain de 
sable^ *t préçipilié ensuHe par le muriate dç baryte. 
Le gulfate de baryte obtenu, a^rès avoir été lavé, 
desséché et chauffé jusqu'au. rouge, pesait 23^&> ce 
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qui équivaut à 4>5o4 parties d'acide sulfuriquB. Si 
• nous ajoutons cette quantité à la première perte, 
nous aurons 489124 pour Teau et l'acide sulfurique 
dans 60,87 5 parties d'alun, et déduction faite des ao 
parties d'acide sulfurique que nous savons être pre- 
ssentes, il restera 28,124 pour l'eau de cristallisation. 
Mais une partie intégrante d'eau pèse 1,1 aS et 
1,125 X 25 = 28,125. Il est évident d'après cela que 
60,875 parties d'alun contiennent 28,125 parties 
.d'eau, ce qui équivaut à 25 atomes. 

3** 6o,87#parties de cristaux d'alun furent ex- 
posés dans un creuset de platine, à la chaleur 
d'un bain de sable, puis pendant, une heure, à une 
chaleur légèrement rouge. De l'eau distillée fut 
successivement versée sur le résidu qui se trouvait 
dans le a:*euset^ jusqu'à ce qu'il ne restât plus rien à 
dissoudre. Cette eau étant évaporée à siccité, laissa 1 1 
de sulfate de potasse. Ainsi 60,875 d'alun contiennent 
6 parties de potasse. Nous voyons également que /4 
d'acide sulfurique est uni à la potasse; les autres Vk 
restant doivent être en combinaison avec l'alumine. 
4^ Afm de se procurer l'alumine, on fit dissoudre 
60,875 parties d'alun, et à la solution on ajouta la 
quantité de carbonate de potassé juste nécessaire 
pour saturer i5 ^rties d'acide sulfurique. On répéta 
cette expérienee avec les carbonates de soude et 
d'ammoniaqèe, et, dabs six opérations faites dans ce 
but, l'on obtint pour terme nïoyen de la quantité 
d'alu«aîfM dé (So>875 d'alun, 6,^4^- Cep^endant la 
véritable quantité^est évideftotnent 6,78, parce que 
cette petite addition devient nécessaii'e pouf cortn 
pléter le poids de Talun. 
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Il est donc évident, d'après ce quç nous venons 
de dire, que Talun est composé de . * 

Acide sulfurique . . ^o 
Alumine . . ... . 6,75 

Potasse 6 

Eau ^8,125 

60,875 

Une partie intégrante de Tacide sulfurique est unie 
à la potasse, et trois à l'alumine; il'ftst facile de 
voir d'après cela que 6,75 devront représenter le 
poids de 3 atomes d'alumine; en conséquence le 
poids de l'alumine est ^-^ = 2, 25. 

On peut encore déterminer le poids de l'alun, 
d'une manière à peu près semblable; car cette sub- 
stance est évidemment composée de 

3 atomes sulfate d'alumine = 31,75 
I atome sulfate de potasse =711 
a5 atomes d*eau . . . . =28,125 

60,875 

Je fis cette analyse de l'alun dans le cours de 
l'été de 1821, et j^ la répétai tellement souvent, que 
je suis tout-à-fait convaincu de son exactitudfe. J'a- 
jouterai néanmoins que dès l'instant où M^ Phillips 
eut publié ses expériences sur le sulfate d'alumine, 
et qu'il eut indiqué le nombre 3,375, comme le 
véritable poids atomistique de cette terre, je résolus 
de faire de nouvelles rechejcches; ce dont je m'occu- 
pai pendant l'été ide 1823, Le résultat que j'obtins 
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peut être considéré comme absolument identique , 
car les seules différences portèrent sur le second chif 
fre décimal; les rapports constituans de l'alun, dé- 
duits de cette seconde analyse, ne s'éloignèrent pas 
d® ."TT^T de ceux fournis par l'analyse précédente. 

Si le poids de l'alumine avait été 3,37 5, au lieu de 
2,a5, nous n'aurions pas retiré de 60,875 parties d'a- 
lun, moins de io,ia5 d'alumine, au lieu de 6,7$ que 
j'ai obtenu; en telle sorte que je devrais avoir perdu 
plus de 3o pour cent de l'alumine ; ce que je regarde 
comme impossible, d'après le soin que j'ai mis à faire 
l'expérience. 

Mais l'analyse de l'alun faite avant par Berzé- 
lius confirme l'exactitude de la mienne sur le même 
sel, et lui donne encore plus de poids. Si nous cor-, 
rigeons les résultats obtenus par ce chimiste, nous 
voyons, d'après les données les plus exactes rappe- 
lées dans cet ouvragé, que l'analyse de l'alun est 

Acide sulfurique . . 33,85 ou 20,6060 

Alumine 10,86 ~ 6,5968 

Potasse g,go - 6,0266 

Eau * 45,00 - 37,3940 

99,61 60,6224 

Perte 0,2-526 

60,8750 

Suivant cette analyse, 3 atomes d'alumine pèsent 
6,5958; conséquemment le poids de l'atome d'a- 

{^)Ann. âe CAi/yi.,l.XXX, 180. 
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lumine est 21,1986, quantité UD peu moimlr^ que 
celle que m'a fournie mon analyse de Tijiin. 

Dans un des chapitres suivans de cet ouvrage^ 
lorsque je traiterai des sels d'alumine, on verra que 
les résultats de leur, analyse s'accordent très- bien 
avec le nombre que je viens de donner comme poids 
ajtomistique de Talumine. 

Les motifs de M. Phillips/ pour regarder 3i,375 
comme poids de Tatome de Ualumine, paraissent 
fondés, autant que je puis en juger, sur rexpéiâenœ 
suivante. Ce chimiste remarqua en effet que quaad 
de Tacide sulfurique, modérément étendu d'eau, 
avait séjourné long-temps sur un excès d'alumine 
récemment précipité, le liquide, quand on le fil- 
trait^ teAdait ^ précipiter, sous forme de flocons 
blancs, un sulfate particulier d'alumine^que même, 
ce liquide versé goutte à goutte dans l'eau, la, ren-> 
dait laiteuse, et qu'il se déposaitu^ sédiment blanc» 
M. Phillips, qui analysa ce sulfate, le trouva com- 
posé de 

Acide sulfurique . . 4u 
Alumine .... 4o,83 (0 

ce qui ne s'accorde pas, selon lui, avec 2,a5, comme 
poids atomistique de l'alumine. Mais si 3,37$ est 
le poidsde l'atone de cette terre, il conçoit que son 
sel était composé de 

a atomes acide sulfurique 10 ou 4^0 

3 atomes alumine . . . to,i25 ou ^^^S 

(') Annals of philosophy (a« «crie), IV, «Bo, 
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Mais ce n*est pas le seul point de vue sous lequel 
on peut Considérer le sujet. 

J'observerai d'abord que Talumine est une base 
beaucoup plus faible qu'aucune des autres terres ou 
substances alcalines dont nous avons parlé dans le 
cbapitre précédent. Or, une circonstance bien remai^ 
quable^ et que Berzélius a particulièrement éclaircie, 
c'est que les bases faibles ont la propriété de se com- 
biner, daas un beaucoup plus grand nombre de pro- 
portions, avec les acides, que les fortes bases, le me 
suis assuré par expérience, que Talumitie et Facide 
sulfuriqoe peuvent s'unir en trois proportions, et de 
la. manière suivante : ^ 

I atome acide + ^ atome afuniine. 
I atome acide H- ^ atomes alumine. 
I atome acide -f- 3 atomes alumine. 

Le premier de ces sels cooëtitiM^ le sulfate opdi^ 
naire d'alumine , et c'est un principe constituant es- 
sentiel de l'alun. Le troisième est le minéral trouvé 
dans le Sussex et dans quelques autres endroits, 
et que l'on connaît sous le nom d'aluminite. Stro* 
meyer a fait voir en effet que c'élait' un composé 
d'un atome acide sulfurique, de 3 atomes alu- 
mine, et 9 atomes d'eau. Si l'on verse de lar potasse 
dans une solution bouillante d'alun, il se dépose un 
précipité terreux, tout-à-fait semblable, quant à sa 
nature, à la substance que les chimistes nommaient 
autrefois alim saturé de sa terre. Ce précipité se 
compose d'une particule intégrante de sulfate de po^ 
lasse, et de 3 particules intégrantes de trisulfate tfa- 

19' 
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lumine, ainsi que M. RiffaultTa prouvéle premierCO. 
Je pense que le second de ces sels peut être obtenu 
en suivant un procédé analogue à celui de M. Phil- 
lips, mais sans être aussi nrinutieux. Ce sel, que je 
nomme disulfate d'alumine, est soluble dans Teau^ 
et de plus a une saveur astringente, d'une faible 
acidité. 

Le sel obtenu parce chimiste était un mélange ou 
un composé de disulfate et de trisulfate d'alumine, 
dans la proportion de 3 atomes du premier de ces 
sels, à I atome du dernier. 

Ce fut le trisulfate qui précipita lorsque Ton versa ^ 
la solution dans l'eau , et sa tendance à se précipiter 
explique les phénomènes que M. Phillips regarde 
comme si inexplicables. J'ai à peine besoin de faire 
remarquer que 

ACIDE SULFURIQUE. ALUMIHE. 

3 atomes de bisulfate contiennent i5 + i3,5 
1 atome de trisulfate »... 5 + 6,75 

Total . . . ao + 20,a5 
Or, ce résultat équivaut à 

Acide sulfurique . . ^o 
Alumine .... /^o^S 

proportions vraiment théoriques, que M. Phillips 
déduit d'un poids inexact de l'atome d'alumine. 
III. Quand, au moyen d'une solution alcaline, on a 

(»y u^nn. 4e Chim. et de Pfys. XIV, a5a. 
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précipite ralumine, on la recueille sur un filtre, on la 
lave bien y puis on la fait sécher spontanément sur le 
même filtre, dans une chambre chaude et séché; on ol> 
tient alors un hydrate composé d*alumine et dleau h 
poids égal. J'ai répété souvent cette expérience à Edim* 
bourg et à Londres, où j'avais l'habitude de travailler 
dans une chambre très-élevéé au-dessus du sol. Mais à 
Glascow, où mon laboratoire se trouve de plain-pied, 
sur un terrain glaiseux, et par conséquent un peu 
humide, j'ai remarqué, lorsque je m'occupais de ce 
genre de recherches, que je parvins plus difficilement 
à obtenir des résultats exacts, au moins pendant l'été 
de 1823, qui fut lextraordinairement froid et plu- 
vieux. Je vais rapporter une expérience à Inquelle 
j'ai apporté un goand soin, et qui démontrera jus-> 
qu'à quel point je me suis approché de la vérité. 

I. On remarqua qu'une quantité €'alumine laissée 
pendant deux mois sur un filti^e, dans une tempe- 
rature qui n'excédait pas 1 5^,56 c, pesait 36,66. 
Cette substance ayant été fortement chauffée dans 
un creuset de platine, le poids en fut réduit ^ 
17,85 : la ptrte en poids fut donc 18,81, nombre 
qui indique la quantité d'eau contenue dans l'hy- 
drate. Or, 17,85 : 18,81 : : 2,a5 : HyJ^^S^/^y.qui ex- 
cède 2 atomes d'eau, de 0,17624; excès dont, 
selon moi, al est difficile de se débarrasser quand on 
opère dans un endroit humide. En considérant l'eau 
dans cet hy4^ate comme s'élevant à juste 2 atom^, 
et en calculant, dans cette hypothèse, le poids de 
l'atome* de l'alumitle, nous avons 18,81 : i7,85 :: 
2,25 : 2,1 352 = poids de l'atome d'alumine. Ce- 
pendant l'analyse de l'alup, donnée précédemment 



Digitized by LjOOQ IC 



294 TERRES PROraeHEUT DITES. 

dans cette sectiatiy démontre qu il y a r éèUement e^:- 
cèsd*eau. J ai soureat, en outre, obteou an hydrate 
d'olumiiiie, composé d^alumioe et d'eau juste à pav* 
lies égales ; preuve que le poids de raftome de cette 
substance est exactement a^aS^ et que cet hydrats 
oeâtient 2 atomes d'eau. 

2. Lorsque Ton fait sédier à tine température dik 
peu près 38^ e. le bihydrabe d'alumiae, il «st ré- 
duit à Fétat d%ydrate, ou à peu de chose près; car 
je ne suis pas toujours parvenu à obtenir eK^ctemest 
les proportions atomistiques^ bien que ce qu il eu 
manquait PU peu de chose. Je yais rapporter nne ou 
deux de mes op^rations^ en me servant de quantités 
numériques, pour que le lecteur puisse juger du 
degré d'approximation. • 

lO 18,92 parties d'alumine ayant été desséchées sur 
un filtre è une^empér^ture de B8^ c, puis en- 
suite exposées à une forte chaleur rouge, furent ré* 
duîtes à 1 3^46^ parties» par ^ouséqueiit la quantité 
d'eau qui s'en échappa se «lonta è 5,4^ parties. Or, 

i3,49 ^ ^t43 ' ' ^f^^ * 0)9^S^ =» rapport à*i Teaii. 

ao Vingt pai*ties d'alumine, que Ton avait laissées 
sur un filtre l'espace de trois mois, k une teinpéra- 
ture ôr<KnaireE|ient de 29^,44 ^* pendant le jour, 
quoi<)pie pendant la nuit elle fût moins élevée, parce 
qu^on laissait le feu s'éteindre, ayant été exposées è 
une forte chlleur rouge, furent réduites à i3,45 par«- 
ties; ta perte en poids fut par co«iséqiLieiitde$,55.0r 

i3,4S : 6,55 ;: a,a5 : IfOj^ ^rapport de l'eau. 

Celte expérience semble prouver qu'après un long 
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espace de temps , ralumine peut être amenée à IVtat 
<l*hydrate, lequel se compose de 1 atome d'alumine 
et de I atome d*eau.En effet i^ogg n'est qu'une quan- 
tité un peu moindre que i^iaS^ poids de i atome 
d'eau. 

Tels sont les résultats que je suis parvenu à obte- 
nir, relativement au poids de Tatomede Falumine : 
tous semblent conpourir à prouver que 9,!i5 est à 
fort peu de chose près cette quantité; et qu'en aur 
eu ne manière ) ce poids ne peut s'élever aussi haut 
que 3,37 5. Tout nous porte à croire en effçt> d'après 
les principes constitiians de l'alumine, que le poids 
atomistique de cette terre est a^îiS. 

Il est probable que l'alumine est un protoxide 
4*aluminium; s'il en est ainsi , le poids de Tatome 
d'aluminium sera i^^S. 

SECTION IL 

Poids de l'atome de glucine. 

Quoique les chimistes conn^iisséi^t la glucine de- 
ptiis plus de trente ans, nous avons iiéanmoins très- 
peu d*expériehees d'après lesquelles nous puissions 
conclure lé poids de Tatome de cette substance. Ber- 
zélius, autant que je puis me le rappeler, est lé seul 
qui ait soumis à Tanalyse plusieurs sels de gluciné, 
dans le but de déterminer sa capacité de satura- 
tion : d'où l'on pût facilement déduire le poids atô- 
mistiqne. Avant que de rapporter les expériences 
que j'ai faites pour déterininer lé poidâ de l'a- 
tome de cette substance, il importe d'indiquer celles 
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de Berzëli^s^ qui m*ont servi en effet à faire les 
jnieones. 

I. Berzélius^ après avoir mis dissoudre une quan- 
tité de glucine dans un excès d'acide sulfurique , fit 
évaporer la solution jusqu'à ce que l'acide commençât 
à s'échapper y puis- la lava dans de l'alcool pour la 
débarrasser de l'acide sulfurique. Le sulfate de glu- 
cine ainsi obtenu fut dissous dans l'eau. On mêla 
la solution avec le carbonate de potasse afin de pré- 
cipiter la glucine, et l'on ctauffa jusqu'à ce que 
l'ammoniaque cessât de se dégager. La glucine obte- 
nue de cette manière, ayant été bien lavée et chauffée 
jusqu'au rouge, pesait o,553; le liquide, étant ainsi 
débarrassé de la glucine, fut précipité par le piuriate 
de baryte; et le sulfate de baryte, après avoir été 
lavé et chauffé jusqu'au rouge, pesait 5 : ce qui équi- 
vaut à 1,6949 d'acide sulfurique (0. 

Il paraît donc que le sulfate de glucine formé par 
le procédé ci-dessus indiqué, est composé de 

Glucine o,553 ou 3,2627 

Acide sulfurique. . . 196949 ou 10 

Considérant ce ^el comme un bisulfate, Berzélius 
en fit dissoudre une portion dans l'eau, qu'il fit digé- 
rer sur une certaine quantité de carbonate de glu- 
cine exempte d'a>nmoniaque. A l'aide de cette diges- 
tion, ce chimiste obtint urfliquide comme gommeux, 
qui, étant mêlé avec de l'eau, précipita une matièçe 
blanche (sans doute la glucine ) : ce liquide, ayant 
été filtré, fut décomposé par le carbonate d'ammo- 

(0 Berzëlius, page 134. 
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niaque et le muriate de baryte, précisément de la 
même manière que le premier sel. La glucine que 
l'on obtint pesait i,ooi, et le sulfate de baryte 49^9» 
équivalant à 1,5578 acide sulfurique. Ainsi il parait 
que le nouveau sulfate de glucine , qui ressemblait 
à. de la gomme, contenait 

Glucine .... 1,001 ou 3,2189 
Acide sulfurique . 1,5578 ou 5 • 

Une partie du liquide gommeux obtenu d'après 
le procédé que nous venons d'indiquer, fut chauffée 
sur une* lampe à esprit-de-vin jusqu'à ce qu'il fût 
desséché : alors il ressemblait à de Yalun calciné. 
Lorsque l'eau eut été entièrement chassée par la cha- 
leur d'une lampe à esprit-de-viù , Berzélius en ex- 
posa 2,5 parties à une chaleur roug^; la glucine qui 
resta pesait i,24' partie. Considérant ce sel comme 
parfaitement sec, ce chimiste en tira la conclusion, 
qu'il était composé de 

Glucine . . . . . 1,24 ou 4i9* 
Acide sulfurique. . . 1,26 ou 5 

2,5o 

Il est évident que le second de ces trois sels est 
neutre , puisqu'il est formé de i atome acide et de 
I atome glucine. Le premier est un bisulfate , t)u un 
composé de 2 atomes acide et de i atome glucine, 
tandis que le troisième est un sulfate composé de 
* atome acide et de i atome V» de glucine. 
, Ces trois analyses néanmoins ne sont pas absolu- 
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ment exactes ; car le poids atomistijque de la glu 
cine D*est point le même dans chacune d'elles. 
Nous trouvons en effet 

3,2637 pour la première, 
3,2139 PO^^ '^ deuxième, 
3,2800 pour la troisième, 

9,7566 

3fa5'j2 — Moyenne , 
% 
dernier nombre qui doit approcher de beaucoup de 
la vérité, et aussi près qu'il est possible de le faire 
par une analyse directe et à Taide des moyens analy- 
tiques qui sont au|otird*hui à notre disposition^ d*où 
je crois pouvoir conclure que le véritable poids de 
la glucine est 3^25. Je laisse les deux dernières déci- 
males, parce qu'elles détruiraient cette loi indiquée 
[>ar le D^' Prout, et que nous savons exister pour tous 
es autres poids atomistiques des corps : savoir, que 
ces poids sont tous des multiples de 0,1 25, poids de 
l'atome de l'hydrogène. 

2. Berzélias a également analysé le muriate de 
glucine ; et quoique nous ne puissions espérer trou- 
ver dans l'analyse des muriates la même exactitude 
qiue dans celle des sulfates, il importe cependant de 
feire connaître les résultats obtenus par ce chimiste, 
comnfe étant une excellente approximation. Le bi* 
morkte de glucine est un sel cristallisable ; et lors* 
que l'acide en excès est expulsé, il ne reste plus 
qu'une espèce de niasse gommeuse. Cette matière 
ayant été dissoute dans l'eau, on filtra la solution et 
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Ton précipita la glucine par le bicarbonate d'àm- 
moDiaque, et l'acide muriatique par le nijtrate 
d'argeat. La glucine pesait 0^626, et le chlorure 
d'arget&t 3,392; ce ijai équivaut à 0,85962 dV 
cide imirîaliqiie. La composition de la glscine est 



Glacine .... 0,266 ou 3^368i 
Acide muriatique . o,Ô5g62 ou 4*625 (') 

D'après cette analyse, nous aurions pour poids . 
atomistique de la glucine 3,368 1 , quantité qui se- 
rait un peu plus forte que celle obtenue en traitant 
le sulfate. Mais toutes les probabilités sont en faveur 
du liombre 3,25 que nous avons adopté, d'après l'a- 
nalyse du dernier sel (le sulfate de glucine). 

3, Cest de Vémeraude ou béril que l'on a primiti- 
vement retiré la glucine; et même à présent, nous 
connaissons à peine un autre minéral d'où l'on puisse 
extraire cette substance. L'émeraude cristallise ordi- 
nairement en fHrismes à six pans , et présente fous les 
<taractères d'un composé chimique. Elle est formée de 
silice, d'alumine et de glucine, avec quelques traces 
d!oxide métallique q«ii semble lui donner sa couleur. 
Il convient de voir quel poids -atomistique on pecrt 
déduire de la glucine, d'après les parties consti^ 
tuantes de la substance dont nous parlons. 

MM. Vauqu^lin et Klaproth ontpublié de bonnes 
analysés de l'émeraude et du béril; cependant, pour 
fioas servir de nos calculs , il vaut mieux employer 

it) B«r«élka, Efsai, etc. p. 134. 
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celle de Berzélius : elle est beaucoup plus lécente, et 
très-probablement plus exacte ^ d'après les progrès 
que dans ces derniers temps on a faits dans Fart d'a- 
nalyser les minéraux. Suivant ce chimiste {Afhand- 
lingar, IV, page 19a ), ce minéral est composé de 

Silice 68,35 

Alumine 17960 

Glucine iS^xS 

Oxide de fer ... 0,72 

Oxide de tantale. . . 0,27 

100,07 

Considérons Témeraude commç étant composé 
de 2 atomes trisiiicate d'alumine et de 1 atome tri- 
silicate de glucine, et voyons quelle sera ga quantité 
de silice; en supposant les poids atomistiques de IV 
lumiue et de la glucine respectivement 2,25* et 3,25. 

(A) 2y25 (atome d'alumine) : 6 ( trois atomes de silice ) 
: : 17,6 (alumine dans le minéral): 4^^933 ^^ silice 
unie à l'alumine. 

(B) 3.,'i5 ( atome de glucine) : 6 :•:> i3^i3 : 2:2,4^2 = si- 
lice unie à la glucine. ^ 

Or, Ifiy^'i'i +22,422 = 69,355, qui excède de i,oo5 
pai lies la silice contenue dans le minéral. La silice 
unie à l'alumiqe est à peu près le$ deux tiers de la 
totalité: par conséquent les deux tijers de cet excé- 
dant appartiennent à cette portion de silice. Il reste 
0,335 partie, qu'il faut déduire de 22,4^^- Le nom- 
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bre restant 22^087 est la silice réellement unie à la 
glucine dans le n^inéral. Or 22,087 : i3,i3 : : 6 : 
3,5668 = atome de glucine. 



2. EUGLASE. 



TJeuclase est encore un minéral qui contient dc'la 
glucine , et dont les parties constituantes, d'après IV 
nalyse de Berzélius> sont : 



Silice ... 


. -43,3.1 


Alumine . . 


. 3o,56 


Glucine . . 


. 21,78 


OxidjB de fer. 


2,asi 


— d'étain. 


0,70 



98,58 

Calculons la composition de ce minéral en le sup- 
posant formé de 2 atomes silicate d'alumine', de 
I atome silicate de glucine, et d'une petite quan- 
tité de bisilicate de fer, qui probablement s'y trouve * 
accidentellement. 

(A) 2,25 : 2 : : 3o,56 : 27,264 = silice unie h l'alumine. 

(B) 3,2^ : 2 : : 21,78 : i8,4o3 =: silice unie à la glucine. 

(C) 4»5 : 4«' 2?22 : 1,973 = silice unie au fer. 

Maintenant, 27,164 + i3,4o3 + 1,973 = 42>54o, 
qui est au-'dessbus de 0,98 de la silice contenue dans 
le minéral. Les deux tiers de cette substance sont unis 
à l'alumine : coriséquemment on doit seulement ajou- 
ter à 13,40*3, un tiers de 0,98 ou o,33, ce qui don- 
nera 13,733 parties pour la silice unie à la glucine; 
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el, i3i»733 : 21^78 : : a 3,1719.=^ poicb de l'^Kodie de ta 
gjucine. 

Ces deux minéraux nous donnent donc deux poids 
atomistiques de la glucine^ nmis le premier est trop 
haut y et le second trop bas.. Il est probable qu'en 
prenant fti raoyenoe de ces deux résultahi, mmsan* 
V008 le poids de Fatome assez près de la Térité. 

Poids de l'atome du béril 3,5668 
— de l'euclase 3,1719, 

fr7387 

Moyenne . . 3,36igi3S 

Ce dernier résultat, quoique trop élevé, approche 
beaucoup plus de la vérité que celui fourni par Ta- 
nal3i;^e du béril seulement. 

4, Je vais maintenant rapporter les expériences à 
Faide desquelles j'ai pu me convaincre <jue 5,25 est 
juste le poids de l'atome de glucine. 

1® Je préparai une certaine quantité de bisul- 
fetô de g}ux:ine, absolument de laméme manière que 
k'avai!^ précédemmeaatiaitBerzélius : 18,875 parties 
de ce sel iw^efA mi^&daps u^crjeu&et de platîue, et 
on les exposa pendant quelque temps à une forte 
dbaleur rougor^ U restai 3^25 partiesrde glucine pure. 

!»^ Je fis dissoudre sépaxiément dans de Feau 4^- 
tiliée i^,875>parties du miême sel> et 2$,5 de chlo- 
rure èe berium. Cës: deux liquide^ ayapt été oojélés, 
il s'opéra une douUe: décomposition. i4e suliate de 
Baryte gagna le fond^ tandis qwe lie «lurîate de glu- 
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cine resta en solution. Aussitôt que le liquide fut de- 
venu transparent I on l'essaya par le sulfate de soude 
et le muriate de baryte : mais il ne fut affecte par àu« 
cun de ces deux réactifs, preuve qu'il ne contenait 
pas la moindre quantité de baryte ou d'acide sulfu- 
rique. Cette expérience nous montre que la quantité 
d'acide sulfurique, dans 18,875 parties d^ bisul&te 
de glucine, sature juste la baryte de vtôfi parties de 
cklorure de barium^ et par conséquent se monte ' 
exactement à lô. ' 

3^ Il paraît donc que 18,875 parties de bisulfate 
de ghidne contiennent 3,^5 parties de glucine et 
lo- pairies d'acide sulfurique; le reste doit être de 
Teau : conséquemment ce sel est composé de 

Acide sulfurique . . 10 
Glucine . . . . . 3,-25 
Eau ...... 5,625 



18,875 



Or 10 est l'équivalent de a atomes acide sulfuricpue,. 
et 5,6^5 représentent 5 atomes d'eau; si nous com- 
parons cette analyse avec celle de ^erzéUtts^ il: ne 
peut y avoir aucun doute que 3,9i& ne soit le poids 
de I atome de glucine. 

Les données nous manquent pour pouvoir déter- 
miner le poids de l'atome du glucinium^ mais.l'ana-^ 
logie nous conduit k cette supposition, que la glu-*, 
cine se compose dte i atome gludnium plus x atome 
oxigène; et dans cette hypothèse, nous aurons a,a5 
pQur poids de. yatom^^ g)bciiTÎuipi^ 
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SECTION III. 

Poids ,de V atome dyttria. 

Quoique nous connaissions l'yllria depuis enviroii 
vingt ans, ce n*est qu'en Suède que Ton rencontre les 
•minéraux d'où Ton retire cett^ substance; et même 
ils sont si rares dans ce pays, qu'on ne peut se les pro- 
curer qu'en morceaux : encore sont -ils trop petits 
pour que l'on puisse en extraire l'yttria en quantité 
suffisante pour faire -des expériences sur la composi* 
tion des sels que forme cette substance. Arrêté par 
cette difficulté, je me suis vu obligé de n'opérer que 
sur quelques grains de cette terre : aussi n'ai -je pu 
tirer aucune conclusion satisfaisante de mes expé- 
riences, bien que j'aie mis le plus grand soin pour 
m'assurer de leur exactitude. Je suis donc forcé de 
déduire lé poids atomistique de l'yttria, des expé- 
riences de Berzélius; mais ce savant chimiste apporte 
heureusement tant de précision dans ses opérations, 
qu'elles pourront assurément me fournir des résultats 
suffisamment approchés. 

I. Berzélius mit loo parties de carbonate sec d'yt- 
tria dans une petite cornue, au bec de laquelle ét^it 
adapté un tube de verre rempli de muriate de chaux 
également sec. On chauffa l'appareil jusqu'à ce que 
la cornue commençât à fondre ; on évapora ainsi 
toute Teau qui s*unit au muriate de chaux, dont le 
poids fut ainsi augmenté de 12,82 pairies. L'yttria, 
aipsi privée d'eau, fut chauffée jusqu'au rouge dans - 
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un creuset de platine » afin de chasser tout Facide 
carbonique : son poids, par ce moyen , fut réduit à 
57,7 parties. ' 

Il paraît y d'après cette analyse, que le carbonate 
d'yttria est composé de 

Acide carbonique . a^^^B ou 2197$ 

Yttria 57,70 - 5,38a5 

Eau ia,8a - itig^g 

100,00 <"> 

et que 5,3825 est le poids de l'atome d yttria. Mais 
la quantité d'eau contenue dans ce sel, qui doit être 
évidemment re]présentéé par 1 ^atome, est un peu 
trop forte. Il est probable que l'eau absorbée par le 
muriate de chaux retient un peu d'acide carboni- 
que. Si nous divisons les 4^,3 parties que forment 
Tacide carbonique et l'eau, dans le rapport de 2,7$ : 
1,125, qui doit avoir été la véritable proportion de 
ces corps (en supposant le sel un composé chimique), 
nous aurons pour constituans de ce carbonate : 

Acide carbonique 3o,oi9 ou 2,75 
Yttria .... 57,700 - 5,285 
Eau . : . . 12,281 - 1,125 

100,000 

Ce résultat porte le poids de l'atome d'yttria à 5,285, 
nombre qui doit être très-près de la vérité. 

2. Berzélius fit dissoudre 2,8 parties d'yttria pure 

(«} Anruds ofphilosophjr, III, SSp. 

1. •' i'. 
30 
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dans de Facide sulfurique : il évapora la solution jus- 
qu!à siccitë, et fit thaufTer le sulfate restant jusqu'à 
ce qu*il ne s*en échappât plus de vapeurs acides : 
son poids était alors 5,892. Berzélius conclut de 
là que la composition du sulfate anhydie d*yttria 
était 

Acide suliuriqùe . 3,5gft ou 5 
Yttria . ... 2,8 ou 5,4oi3 

5,39a (i) 

D'après cette expérience, le poids de l'atome d'yt- 
tria est 5,4^^ 12 ; mais rien ne prouve ^ d'une nianière 
satisfaisante, que le sel était neutre : sinon qu'il était 
encore soluble dans l'eau. Je suis néanmoins très* 
porté à croire qu'une très -petite poi^tion de l'acide 
s'était échappée ; car en supposant que les parties con* 
stituantes de ce sel aient été 

Acide sulfurique . . 2,685 
Yttria 2,8 

ou , en d'autres termes , que la quantité d'acide ait 
été plus considérable de 0,098, alors on aurait ob- 
tenu 5,25 pour le poids atomistique de l'yttria. 

3. Klaproth a trouvé que l'yttria, précipitée de l'a- 
cide muriatique et sécbée en plein air, après avoir été 
bien lavée , était un hydrate composé ainsi qu'il suit : 

(•) jinnaU ofphiiosopfy, III, îSg. 
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Tttria .... 69 
£au 3i 

100 

en effet, xoo parties de cette substance ayant été chauf- 
fées jusqu'au rouge en perdirent 3i de leur poids: 
or, 3i : 69 : 2 2,26 : 5,oo8 = poids de latome d'yt- 
tria, dans la supposition ou l'hydrate contiendrait 
juste 2 atomes d'eau. . . 

Ainsi, nous avons eu trois poids atomistiques de 
Tyttria : 
Le premier nous a été fourni par le carbonate. 5,a85 

Le deuxième par le sulfate. 5,4oi2 

Le troisième par l'hydrate . 5,oo8 

15^6942 
Terme moyen 5,a3i4 

Cette moyenne doit être bien peu éloignée de la 
vérité: aussi pouvons -nous adopter 5,25 comme 
le vrai poids atomistique de l'yttria; ce qui sera con- 
forme à la loi établie par le H^ Pf out. 

4. Berzélius a fait avec beaucoup de soin l'analyse 
de la gadolinite, qui est le minéral dans lequel on 
à d'abord découvert l'yttria; et il lui a i*econnu pour 
constituans : 

Silice 2^,80 

Yttria ^&^oo 

Prototide de cérium . . ■ 1&169 
Protoxide de fer . . . . 10,26 
itâdèré volatile. . . . o,Ço 



{}) jifhanâUngar , IV, asS. 



98,3s (.) 
20 
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Calculons Id composition de ce minéral dans Thy- 
pothèse que l'yUria et les oxides de cérium et de 
fer seraient respectivement à l'état des silicates , et 
qu'ils auraient pour poids atomistiques : 



Silice 


. a 


Yttria 


• 5,a5 


Protoxidc de cârium . 


. 7,a5 


Protoxide de fer* . . 


. 4>5 



(A) 5,a5 (atome d'yttria) : 2 (atome de silice) :: ^5 
(yttria dans le minéral) : 17,14. — silice imie à Fyttria. 

(B) 7,a5 (atome de protoxide de cérium) : a : : 16,69 - 

4f3o2 «s silice unie à l'oxide de cérium. 

(C) 4yS (atome d'oxide de fer) : a : : io,a6 : 4,56 «r silice 

unie à l'oxide de fer. 

Or 17,14 + 4>5oa + 4>56 = 26,002, ce qui excède 
de 0,2002 partie la quantité de silice trouvée dans 
le minéral. 

La silice unie aux oxides de cérium et de fer étant 
un tiers de la totalité, if est évident qu'un tiers de ce 
surplus, ou en d'autres termes 0,0667 , appartient à 
cette portion : il faut donc soustraire o,i335 partie 
de 17,14, pour avoir la quantité de silice contenue 
dans le minéral et réellement unie à Fyttria, ce qui 
donne 17,0065 et 

17,0065 : 45 : *. a : 5,agai « poids de Fatome d'yttria. 

5. L'y ttrocéiite est un autre minéral découvert à 
Finbo en Suède par Berzélius, qui en a fait la plus 
scrupuleuse analyse. 
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Ses parties constituantes sont , d'après ce chimiste : 

Chaux . • 5ô 

Yttria . 8,i 

Protoxide de cérium, . . . i6f45 

Acide fluorique a5,4S 

lOOyOO (l) 

Supposons la chaux et ryttria contenues dans ce 
minéral, à Tétat de fluates neutres, et le protoxide de 
cérium à l'état de bifluate; puis calculons sa compo- 
sitioh dans l'hypothèse où le poids de l'atome de l'a- 
cide fluorique est i,25^ce que nous prouverons dans 
un des prochains chapitres, nous aurons 

(A) 3,5 (atome de ch:aux) : i^aB (atome d'acide fluorique) 
: : 5o (chaux dans le minéral) : 179857 = acide fluori- 
que uni à la chaux. 

(B) 5,^5 (atome d'yttria) : i,à5 : : 8,1 : 1,928 = acide 
m fluorique uni à l'yttria 

(C) jj^S (atome d'oxide de cérium ) : a,5 (deux atomes 
d'acide fluorique) :: i6,45 : 5,67 2= acide fluorique uni 
à l'oxide de cérium. 

Or 17,857+1,928 + 5,672 = 25,457, ce qui ex- 
cède de 0,007 partie la quantité d'acide fluorique 
trouvée dans le minéral." Mais ^^ d'acide fluori- 
que sont unis à la chaux et au cériuni : en telle sorte 
qu'il ne faut que soustraire les 7^ de 0,007 ou 
o,ooo56, de 1^928, pour avoir, d'après l'analyse, Ja 
quantité d'acide sûlfuriqûe actuellement uni à l'yt- 
tria : ce qui donne 1,9224; et 

1,9224 : 8,1 : : 1,25 : 5,2668 « atome d'yttria. 
(•) AfhandUngar, IV, i5i. 
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6. Nous possédons encore un autre minéral (ryt- 
trotantalite ) qui paraît essentiellement composé 
d^oxide de tantale et* d'y ttria* réunis. Mais ses autres 
principes constituans diffèrent tant entre eux^ qu'il 
serait difficile d'accorder une grande confiance aux 
analyses qui en ont été faites jusqu'à ce jour^ tu l'ex- 
trême impureté des échantillons. Ce minéral pré- 
sente trois variétés qui différent beaucoup entre el- 
les, quant aux proportions de leurs composés. La 
première y qui est noire, a été analysée parBerzé- 
lius^ elle est composée, suivant ce chimiste, de 



Oxide de tantale 
Acide tungstique 
Yttria .... 
Chaux . . . 
Oxide de fer. , 
Oxide d'urane . 



5; 

3,5o 
o,5o 

9^.75 (•) 



La seconde variété, dont la couleur est jaune ^ a 
pour parties constituantes : 



Oxide de t^mtale 
Acide tungstique 
Yttria .... 
Chaux .... 
Oxîde de fer. ' . 
Oxide d'urane . 



(») AfhandUngoi', IV, iS;. 



6o,i2i[ 
i,o44 

09,780 
o,5oo 

99,xj5 
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La troisième y qur est d'un brun foncé , est com- 
posée de • -rî 

Oxide de tantale . , 5i|8i5 

Acide tùngstiqiie . . 2,59'i ^ 

Yttria 38,5i5 

Chaux ...... a,^6o 

Oxide de fer . . . <î,555 

Oxide d'uraoe . . - 'i^iii < - v 

97i848 

En jetant un coup d'çeil sur ces trois analyses, 

Qtk verra de suite qu'il existe entre les proportions 

de Toxide de tantale et de l'yttria uiae différence trop 

considérable pour qu'il soit possible de chercher à 

en déduire le poids atomistique de l'une ou l'autre 

de ces substances 3 lors méine que l'on n'aurait poip^ 

égard aux différences plus considérables encore qui 

se trouvent dans la proportion deracidetuiigstique,de 

la chaux et del'oxided'uraqe. Néanmoins, si l'on con^- 

paî-é'le poids de l'atome d'yttria déduit des analyses 

de la gadolîiiite et de l'yttrocérite, avec ceux qui ont 

été déduits des carbonates, sulfates et hydratés de 

cette terre, il est presque certain que le vrai poids 

de l'atome d'yttria est 5,^5. 

L'analogie porte à croire que l'yttria est un com- 
posé de I atome yttrium et de i atome oxigène : 
d'après cette supposition, le poids de l'atome d'y ttr j um 
sera 4>^5. 
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SECTION IV. 

Poids de Patome de zircone. 

Nous manquons de données suffisamment exac- 
tes pour pouvoir calculer le poids atomistique de la 
drcone; les meilleures que nous ayons aujourd'hui 
sont celles que nous ont fournies la composition du 
sircon et celle de Vbyacinthe, plusieurs fois analysés 
par MM. Klaproth etVauquelin. Les principes cons- 
tituans de ce minéral, tels qu'ils ont été déduits des 
analyses de ces chimistes , sont : 



Zircone €g,o 


65 


64,5 


70 64,5 


66 


silice 26,5 


3!3 


3a,5 


aS 3a 


3i 


Oxidedefer o,5 


i 


1.5 


0,5 a 


a 



96,0(0 99(0 98,5 (a) 95,5(4)98,5(5) 99 ((^ 

Il est probable, d'après la différeqce que Ton re- 
marque dans ces résultats, qu'aucune de ces ana- 
lyses n'est parfaitement exacte. Klaproth et Vai^que- 
lin ne sont jamais parvenus, en eflfet , à isoler complè- 
tement de la zircone le fer qui lui est uni. Mais si de 
ces analyses nous déduisons le poids de l'atome de 
zircone, dans la supposition que les min^aux sont 
de simples silicates de zircone, mêlés à un peu de si- 

{*) Klaproth j Beitrage, \, aaa^ 
, C*) Ibid,, m, 371, de Norwègc. 
(3) Ihid., V, i3o, de Circars. 
(4)yjfW.,I, i3i deCcylan. 

i^) Vaaquelin^ Journal de Minéralogie, n« XXVI, 106. 
(S) Vauquelin , ibid. 
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^ licate de fer^ alors le [ioids atôtnistique de cette sub* 
stance sera ainsi qu'il suit : 

* analyse . . . 5,2^7 



2* analyse. 
3® analyse. 
4* analyse. 
5« analyse. 
& analyse. 



3,987 
4,043 
5,645 

4,i34 
4^370 

27,4ïi6 



Moyenne . . 4»537 
J'ai examiné avec soin plusieurs cristaux qui me 
furent donnés en présent , il y a quelques années > 
par M. Heulandy et les résultats que )'ai obtenus 
peuvent servir, jusqu'à un certain point , à expliquer 
ces anomalies : car^ indépendamment des cristaux de 
zircon, je trouvai aussi parmi eux des cristaux de 
spinellcyderubisy de quartz, quelques autres frag- 
mensd'un vertd'émeraude, et quelques grains noirs, 
qui étaient apparemment de minerai de fer octaèdre. 
On doit sans doute rapporter à la présence de quel- 
ques-uns Ae ces cristaux étrangers Falumine que je 
rencontrai dans une première, analyse de l'hyacin- 
the. Les cristaux purs et réguliers de l'hyacinthe 
semblent composés de 

Zircone .... 75» 

Silice . . . . aS 

Oxidedefer . . o,5 

100,5 
Si nous faisions abstraction du fer, et que ndus 
considérions le minéral comme un simple silicate , 
le poids de l'atome de zircone serait 6, hombi'e 
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qui f d'après les expériences que nous allons rap^ 
porter y est, je pense, son véritable poids. 

Un autre minéral contenant de la zircone fut dé- 
couvert par sir Charles Giesecke à Kangerdlu^rsuk 
dans le Groenland , et le professeur Stromeyer (à qui 
nous devons la connaissance de sa composition) lui 
a donné le nom d'eudialite. Ce minéral fut trouvé 
par Giesecke sur 1^ côte occidentale du Groenland^ 
dans le même gisement qui conticVit la sodalite, et 
intimen^ent mêlé avec ce minéral et du hornblende. 
Il est tantôt amorphe, et tantôt cristallisé en octaè- 
dres rhomboïdaux, avec les arêtes tronquées; sa cou- 
leur est rose foncé, ou plutôt rouge hyacinthe; il est 
assez dur pour rayer le verre, mais il estfocifemeot 
ray< par le pyrope ; il se réduit aisément en une 
poudne decoulèui* rouge. La pesanteur spécifiqtie 
de reudklite est, selon 3tromeyer, 2, 903 55: par 
conséquent ce minéral' est beaucoup plus léger 
que le pyr<^e, avec lequel il a un cerlaiB degré de 
resseiËiblaiice. L'échantillon que je possède, et qne 
fe d)c>is à la générosité de sir Charles Giesecke, se di« 
vise aisément en fragmens rhbmboïdvux ; sa cassure 
est plate, conchoMe, et avec quelques écbardes. 
Soumis à l'action du chalumeau , il se fond facile- 
ment en un bouton de couleur verte; il se dissout 
avec grande facilité dans les. aqides nitrique ou ma- 
riatiqùe, et se prend en. gelée comme la mesotype 
ou Tapophyllise :. eirconstances que l'on remarque 
même quand l'eudialite a été préalablement chauffée 
jusqu'au rouge. D'après Stromeyer, qui enafaitavec 
beaucoup de soin plusieurs analyses, ce minéral est 
composé de 
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Silice 53,3a5 

Zircone 11,1011 

Chaux ....... 9,785 

Soude 1 3,8!! 11 

Protoxide de fer . . . . 6>754 

Protoxide de manganèse • 2,062 

Acide muriatique . . . i,o34 

Eau . . . .... . 1,801 

99>685 

Le grand nombre de parties qui entrent dans k 
composition de Teudialite la rendent très -peu con'*- 
venaUe pour déterminer le poids de Fatome de zir- 
cone. Supposons que dans ce minéral Tacide muria- 
tique soit combiné avec la soude, il en résultera 
1,676 parties de sel commun, et il restera iS^iS-de 
soude. Calculons maintenant la composition de ce 
minéral, dans Thypothèse qqe toutes les bases sont 
combinées avec la silice à Tétât de trisilicates, excepté 
la soude qui doit être à Fétat de bisilicate, et considé- 
rons le poids de Tatome de zircone comme 6, celui 
de chaux comme 3,5, celui de soude comme 4, e^ ce- 
lui deprètoxide de fer et de manganèse comme 4,5^ 

(A) 6 ( atome de zircone ) : 6 ( tsois atomes die milice ) : ; 
1^,102 : i/i^i02 =;: la silice unie à laizirçone 

(B) 3^5 (atQine de chaux) : 6 ( trois atomes de silice ) : : 
g^85 1 16,77 ~ ^^ silice unie à la chaux.- 

(C) 4 (atome de soude) : 4 (deux atomes dç silice) : : 
i3,i3 : i3,i3 = la silice unie à la soude. 

(D) 4>5 (atome de protoxide) : 6 (trois atomes de silice) : : 
8,816 2 11,75 — la silice unie au protoxide de fer e^ 
de manganèse. 
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Or, ii,ioa 4- 16,77 + i3,i3 + 11,75 ^ 52,752. Il 
ne manque à ce total que 0,578 pour égaler la quan- 
tité de silice contenue dans le minéral. Comme la 
silice, combinée avec la zircone, forme ^^ de la to- 
talitéy il est évident qu*afin d^avoir la quantité exacte 
de silice unie à la zircone dans Teudialite , nous 
devons ajouter ~ de 0,573^=0,12 à 11,102; ce qui 
porte cette dernière somme à 11,222. Ceci nous 
donne, suivant la constitution de ce minéral, 
1 1 ,!2^2 : 1 1 ,102 : : 6 : S^gSSS «^ le poids de Fat. de zircone. 
déduit de la composition de ce minéral. 
Quoique ce nombre' soit aurdessous de 6, cepen>- 
dant il en approche autant qu'on pouvait s*y atten- 
dre pour un opinerai aussi compliqué, et qui proba- 
blement n'était pas exempt de quelque mélange de 
soladite ou de hornblende. 

Je vais maintenant rapportet* quelques expériences 
que )*ai faites pour déterminer la capacité de satu- 
ration de la zircone, et la quantité d*eau avec la- 
quelle elle peut se combiner. 

I. Une certaine quantité de cïtrbonate pur de zir- 
<x>ne avait été dissoute dans Tacide muriatique^ on 
précipita la solution par l'ammoniaque, et la terre, 
après avoir été bien lavée, fut abandonnée pendant 
plusieurs semaines sur le filtre à unie température qui, 
pendant le jour, était à peu près de 29^44 9-> hien que, 
pendant la nuit, elle fût beaucoup plus î^asse. Cet 
hydrate avait une couleur jaune griMtre, un certain 
degré de semî-transparence, et sa cassure ressem- 
blait à celle delà coUe-forte.'On le chauffa fortement 
jusqu'au rouge pendant près d'une heure, afin d'en 
chasser l'eau et je le trouvai composé de 
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Zircone. .... 6 
Eau ..... 8,885 

Or 8,885 diffère très-peu de 9, qui représente le 
poids de huit atomes d*eau. Ce résultat nous conduit 
à inférer que le poids de l'atome de zircone est 6, 
et que Thydrate était composé de i atome de zircone 
et de 8 atomes d'eau. ( 

2. Une autre quantité de zircone, précipitée du 
muriate, fut bien édulcorée etséchée sur le filtre, au 
moyen de la vapeur, à la température de 100® c, Cet 
hydrate ainsi obtenu fut décomposé par une forte 
chaleur rouge, et il se trouva composé de 

Zircone ..... 6 
Eau i,ia5 

Or 1,12 5 représente i atome d'eau. D'où il résulte 
que la composition de cet hydrate est de i atome 
de zircone et 7 atomes d'eau. Nous pouvons aussi 
conclure de cette expérience que l'atome de zircone 
est 6. 

3. 11,85 parties de muriate de zircone pur, non 
cristallisé, mais que l'on avait formé en faisant dissou- 
dre de la zircone dans de l'acide muriatique, et en 
évaporant la solution à siccité, à une basse- tempéra- 
ture, furent dissoutes dans de l'eau. La zircone ayant 
été précipitée par l'ammoniaque , le précipité conve* 
naMement lavé, séché et chauffé au rouge, se trouva 
réduit à 4)33 1 parties. Le liquide, ainsi débarrassé de 
la zircone> fut neutralisé par l'acide nitrique, et l'acide 
muriatique précipité par le nitrate d'argent. Le chlo- 
rure d'argent, après la fusion, représentait i3,59 
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parties y équivalant à 3,444 P^^^^s (f acide muriati- 
que. On voit, d*après cette expérience, que le mu- 
riate de zircone est formé de 

Acide muriatique . . 3^444 ou 4i625 

Zircone 4i33i ou 5,8i5 

Eau 4^075 ou 5,437 

le nombre 4,628 désigne le poids deTatôme d'acide 
muriatique; 5,437, appi*oche d^asSez près 5,6^5, poids 
de 5 atomes d*eau; et suivant cette expérience, 5,8 1 5 
représente le poids de l'atome de zircone; c'est un peu 
moins que 6, qui était lé pûidâ de Tatomé déduit de 
la constitution des hydrates. Je suis disposé à attri- 
buer cette différence à un léger excès d'acide mu- 
riatique dans le sel; ma quantité de zircone n'ayant 
pas été suffisante pour me fournir du muriate de zîi'' 
cône cristallisé. 

Ces expériences ne sont t>as entièrement décisives, 
mais elles portent à- conclure que 6 est le poids de 
l'atome de zircone» 
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CHAPITRE X, 



DU POIDS DES ATOMES DE FER, DE NiCKEL, DE 
COBALT, DE MAIYGAIÇESE ET DE GÉRIUM. 



Ces métaux ont un grand rapport les u|j^ avec les 
autres y soit h raison du poids de leur atome^soit eu 
égard à la proportion dans lacjuelle iJs se combinent 
avec Foxigène. Chacun d'eux , en effet, forme au 
moins deux oxides, le premier contenant un atome 
d'oxigène, et le second un atome et demi de ce gaz ^ 
uni à un atome du. métal; et ces deux oxides, au 
moins pour le fer et le manganèse, peuvent Be ùom* 
biner avec les acides. Un de ces métaux, je veux par4 
1er du mangaiïèse^ en s'unissant avec deux, et tnéme 
avec trois doses additionnelles d*oxigène , forme 
un oxide dont les propriétés ne sont ni acides ni al^ 
câlines, et un au deux oxides susceptibles de secom^ 
biner avec des bases, et possédant j»ir xx>nséquent 
tous les caractères des acides/ 

SECTION !'•. 

Poids de r atome de for. 

Le prôtôsulfate de fer ou vitriol ^vett est un sel 
connu depuis bien long-temps, que Ton fabrique 
pour Fusage des teinturiers et autres artistes. Il cris- 
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tallise en prismes tétraèdres obliques à base rhombe; 
il est transparent y d*un veil léger, et a une saveur 
astringente et douceâtre. On peut se le procurer par- 
faitement pur, soit dans les fabriques de couperose, 
soit en dissolvant le vitriol du commerce dans Teau 
bouillante y filtrant la solution toute chaude, et lais- 
sant cristalliser par refroidissement. J*ai employé ce 
sel pour déterminer le poids de Tatome de protoxide 
de fer. Je vais rapporter le mode d'opération que j'ai 
suivi. ^ 

I. On mit dissoudre dans Teaii 17,375 parties de 
cristaux de protosulfate de fer purs et secs, et on y 
mêla une solution de i3,a5 parties de chlorure de 
barium. Une double décomposition eut lieu immé- 
diatement, et le sulfate de baryte se précipita au fond 
du vase. Quand ce liquide fut devenu clair, on Fessaya 
par le sulfate de soude et le muriate de baryte; mais 
il ne fut point affecté par Tun ou Tautre de ces réac- 
tifs ; donc il ne contenait ni baryte, ni acide sulfuri- 
que. D'après cette expérience , il est évident que la 
baryte contenue dans i3,a5 parties de chlorure de 
barium sature exactement Facide sulfurique contenu 
dans 17,375 parties de protosulfate de fer cristallisé. 
Conséquemment 17,375 parties de prosul&te de fer 
contiennent juste 5 parties d'acide sulfurique. 

2. On exposa pendant quelque temps dans un creu- 
set de platine, à une température de 23oo à 280* c, 
17,375 parties de protosulfate de fer cristallisé. La 
perte fut de 7,6 parties. 

Or, comme 17 ,37 5 parties de ce sel en contiennent 
exactement 5 d'acide sulfm^ique, ce qui est équivalant 
au poids d'un atome, l'eau de cristallisation doit 
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<îgalement être un nombre déterminé d'atomes. Or 
7,875 parties sei-aient égales à 7 atomes; et la 
quantité d'eau qui s'est trouvée montait à 7,6 par- 
ties, ce qui est seulement 0,275 ou 'A d'un atome 
moinsr de 7 atomes. 

Mai$la cbaleur ne peut enlever à ce sel toute l'eau 
qu'ail contient sans en même temps décomposer et 
chass<5r une, portion dé l'acide sulfurique. L'acide 
sulfureux commence à 'se dégager, et une certaine 
quantité d'acide sulfurique liquide (et par consé- 
quent contenant dé l'eau) découle le long des pa- 
rois de la cornue. 

Il est facile de faire voir que l'eau qui reste, 
xinie à Facide sulfurique, est exactement 'A d'a- 
tome. Pour rendre facile à concevoir l'explication 
que je vais donner, j'admettrai ce qui ne sera ce- 
pendant prouvé que dans un auti*e paragraphe de 
cette section, savoir, qu*un atome de fér pèse 3,5^ 
un atome de son protoxide 4>5^ et urï atome de son 
peroxide 5. 

Quand le protosulfate de fer, débarrassé autant 
qu'il est possible de son ea^ de cristallisation , est 
fortement chauffé, le protoxide de fer qu'il contient 
est converti en peroxide, aux dépens de l'acide sulfu- 
rique, qui abandonne un atome d'oxigène au fer^ 
pour s'échapper ensuite à l'état H'acide sulfureux. 
Or I atome d'oxigène convertira 2 atomies de pro- 
toxide de fef en peroxîdê. Il est évident, d'après 
cela, qu'une mortié de Facide sulfurique est décom- 
posée, et que l'autre moitié passe à l'état d'acide sul- 
furique fumant. Or, j'ai analysé avec soin cet acide 
fumant^ et je l'aï trouvé composé de 

I. ai 
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2 atomes acide stiUurique . >^ lo 
I atome d'eau .»..». i,iaS 

Supposons qu^une quantité de protosulfate de fer^ 
équiTaîant à 4 particules intégrantes ou ôq^S parties 
(17,375 X 4) ^^s cristaux, soit traitée de la ma* 
nière suivante : On expose le sel à une température 
d'environ a8oo c; il perd 3e,375 parties, ou la to- 
talité de Teau, moins un atome; il reste 3^,ia5 par^ 
tiesy composées de 

4 atomes acide sulfurique « ^ ao 
. 4^ atomes protoxide de fer . » 18 
1 atome d^eau ..... =r i,ia5 

3g,i!2S 

Quand on applique une forte chaleur à ce résidu, 
la moitié (ou io parties) d*acicte sulfurique est de- 
composée en 

a atomes acide sulfureux . =: 8 
^ atomes oidgène . . . = a 

Les 8 parties d'acide sulfureux s'échappent à l'état 
de gaz, et les 2 parties d'oxigène ^'unissent aux 
18 de protoxide de fer, et les canvertissent en ao 
parties de peroxide. Les 10 pllrties d'acide sulfu- 
rique qui reétent s'unissent à l'atome d'eau, et s'é- 
chappent à l'état d'adde sulfii:rique fumant, lequel 
représente alors ii,ia5 parties. 
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Il est évident, d'api-èsce^exposé, que quand 17,375 
partie&de protosulfate de fer sont traitées par ce pro- 
cédé, 7,59375 parties d'eau (ou 7 atomes moins v\ ) 
seront chassées, ert que 2 % parties d*acide sulfurique 
seront converties en 2 partiel d acide sulfureux (qui 
s'échappera), et que % partie d'oxigène, laquelle 
convertira les. 4 */• partie» de protoxide en 5 parties 
de peroxide, et les 2 •/• parties restant d'acide sulfuri-^ 
que^'unîes avec 0,281 25 parties d'eau (le 'A d'atome 
t[ui reste encore), seront chassées à l'état d'acide 
sulfurique. fumant. 

Ce qui précède indique clairement qu'après avoir 
chassé toute l'eau que l'on peut faire sortir de 17,375 
parties de protosulfate de fer, à l'aide d'une chaleur 
modérée, il y reste encore Vid'atome ou 0,28 1 25. D'où 
il suit que la totalité de l'eau de cristallisation s'élève 
à 7,6 + 0,28125 = 7,88125. Ce nombre approche 
si près de 7 ,87 5, qui est l'équivalent de 7 atomes, qu'il 
ne peut pas y avoir de doute que 7 atomes ne soient 
la quantité d'eau conteiîue dans ce sel. Le petit excès 
(0,00625 partie seulement) était dû à un commen- 
cement de décomposition, car ce sel, ainsi traité, 
n'était pas entièrement soluble dans l'eau. 

Il paraît que 17,375 parties de protosulfate de fer 
contiennent 

I atome acide sulfurique . = 5 
7 atomes d'eau . . . . := 7j875. 

12,875 

Les 4,5 parties qui manquent pour compléter 1 7 ,37 5 
sont évidefnment le protoxide dé fef; et comme ce 

0. 1 . 
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sel est neutre y 4>S doit daigner le poids dé Tatome 
de ce protoxide. • 

3. L'analyse du protosulfate de fer que nous ve- 
nons de donner est rigoureusement exacte ; cepen- 
dant elle repose sur des assertions qui ont besoin 
d*être prouvées. Il faut donc maintenant exposer les 
expériences à l'aide desquelles je me suis assuré que 
3,5 est le véritable poids atomistique du fer. 

On mit dans une petite cornue 3,5 grains (2,266 
grammes) de fer pur avec de Tacide sulfurJque 
étendu; il s'ensuivit une dissolution complète, et le 
volume d'hydrogène dégagé (réduit à la pression et 
à la température moyentie) fut de 59 pouces cub. 
(966 79 cent, c.) Conséquemment le fer doit s'être 
combiné avec une quantité d'oxigène qui, si elle eût 
été à l'état gazeux, se serait élevée à 11 ou 29, 5 p. c, 
qui pèsent presque 16 grains (647 5 milligr,). Ce qui 
prouve que quand 3,5 parties de fer pur sont dis- 
soutes dans de l'acide sulfurique étendu, }e fer se 
combine avec i d'oxigène. Or, par cette dissolution, 
le fer est converti en protoxide, par conséquent le 
protoxide de fer est composé de 



1 étant le poids de Tatome d'oxigène, 3,5 doit 
être le poids de l'atome de fer, et le poids de l'atome 
du protoxide de fer est évidemment 4,5. 

4- 1^^ ^^^ ^^ ^® soufre s'unissent en deux propor- 
tions, et forpient le protosulfure et le pérsulfure de 
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fer. Le premier est nommé par les minéralogistes 
anglais y pyrite magnétique, parce que, pulvérisé, 
sa poussière est altirable à l'aimant. Le dernier 
est appelé pyrite cubique, parce que ses cristaux 
affectent cette forme. Le protosulfure de fer peut 
s'obtenir de toutes pièces, en mêlant de la limaille 
de fer et du soufre, et en exposant le mélange à 
une chaleur rouge, pendant qiielque temps, dans un 
creuset bien couvert. Ce mélange se fond, l'excès de 
soufre est graduellement chassé, et il reste du pro- 
tosulfure de fer. Ce sulfure, quand il est en cris- 
ta'ux, a une couleur jaune, l'éclat métallique, et une 
pesanteur spécifique d'environ 4 '/•• 

Quand il est réduit en poudre et digéré pendant 
un temps suffisant dans l'acide nitrique; le soufre est 
converti en acide sulfurique , tandis qu'en même 
temps le fer s'oxide. Si l'on mêle cette solution avec 
une quantité convenable de muriate de baryte, il se 
précipite du sulfate de baryte, dont le poids aide «i 
déterminer la proportion de soufre que contient le 
protosulfure de fer. Cent parties de protosulfure, trai- 
tées de cette manière par Berzélius, lui donnèrent 
269 parties ^e sulfate de baryte. ( Ann. de chimie, 
LXXVIII, ia6.) Cette proportion est un peu trop 
forte, parce qu'une portion de l'oxide de fer se pré- 
cipite entraînée par le muriate de baryte, et elle 
est assez considérable ppur lui donner une couleur 
jaunerougeâtre. Quand, au moyen de l'ammoniaque, 
on commence par précipiter l'oxide de fer, et quand 
on prend les pj-écautions .nécessaires pour qu'il. ne 
reste p^stf acide sulfurique combiné avec le préci- 
pité , alors le sulfate de baryte çst parfaitement blanc> 
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et il monte exactement à 267,37 parties. Or, ^67,37 
de sulfate de baryte en contiennent presque 36,36* 
de soufre; il paraît donc que 100 parties de proto- 
sulfure de fer contiennent 36,36 parties de soufre. 
Conséquemment, ses parties constituantes sont': 

Soufre . . . 36,36 ou 2 
Fer . . ' . . 63,64. ou 3,5ooa 

100,00 

Il est évident que ce protosulfure est composé d*uD 
atome de soufre et d'un atome de fer, et conséquem- 
ment qu'un atome de fer pèse 3,5. Ces observations 
s'appliquent seulement au protosulfure de fer formé 
artificiellemeht. Le protosulfure natif, quand on le 
dissout dans Facidemuriatique, laisse toujours dé- 
poser un peu de soufre ; preuve qu'il contient un 
mélange, soit de persulfiire di 1er, soit de soufre. 

Il est possible, néanmoins, de convertir le pro- 
tosulfure de fer en protosul&te neutre, en le fai- 
sant digérer avec soin dans une suffisante quantité 
d'acide nitrique affaibli ; d'où il suit que le soufre et 
le fer «ont dans le même rapport dans le pro- 
tosulfure que dans le protosulfate, c'est-à-dire 
comme 2 : 3,5-. Quand 2 parties de soufre sont con- 
verties en acide sulfririque, elles produisent 5 ; et 
quand 3,5 parties de fer sont converties en protpxide, 
elles donnent 4>5; c'est la conséquence de ce qui 
vient d'être exposé. Il résulte de là que 17,378 par- 
ties de protosulfate de fer doivent contenir exacte- 
ment 4,5 parties de protoxide de fer, puisqu'on a 
fait voir que la quantité d'acide sulfurique était 5. 
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Les proportions de l'acide, de l'oxide et de Teau, 
dans l^yi^^ parties de prqtosulfate de fer, ayant 
donc été rigoureusement établies, les parties consli- 
luantes du sel sont ; 

I ^torne d'acide sulfiirique .5 
I atome de proto^de de fe^ . 4f5 
7 atomes d'eau . . . . . 7»^75 

17^375 

5. Berzélius a. fixé le poids de ratome de fer à 
S^SqsiïS, ou (comme le nombre aurait dû êfre)à 
3,393. Sa conclusion çst fondée sur l'expérience 
suivante : on fit dissoudre loo parties de fer dans 
l'acide muriatique; et l'hydrogène qui se dégagea 
étapt brûlé ^ur l'eau de çliagx, la quantité de carbo- 
nate de chaux qui sç précipita fut d^ 4, 1^5 parties ; 
ce qui équivaut à 0,495, a^ après dp i pour cent de 
carbone. Qn fît bouillir h solptipq .^veç de l'acide 
nitrique, pour faire p^w^r le fer à l'état de p^roxide; 
il fut alors f>réçipité par l'ammoniaque caustique. 
Le précipité étaut lavé, s^ché et calciné, repré- 
sentait 143,5 parties; mais si 99,5 parties de fer ont 
donné 43,5 parties^ ^ «st évident que loo parties 
en auraient fourni i44>»(-^'*"'- <ie cAew*.> LXXVIII, 
yao). Il s'ensuit donc que le peroxide de fer est 
composé de • • 

Fer. . ... • * *oo> ou 3,393 
Oxigène . • - - 44^»^ P" *»5 

Cette expérience cep^Midax)! ne parait p^ |usp^ptiblç 



Digitized by VjOOQ IC 



329 F£ 

d'une exactitude rigoureuse, à moins qu'on ne la 
fasse avec du fer d'une pureté parfaite ; car nous ne 
sommes pas certains que tout le carbone soit em- 
ployé dans le gaz hydrogène carburé. L'odew forte 
du gaz qui se dégage indique la présence de quelque 
substance huijeuse ou bitumineuse , qui peut se dé- 
poser en partie avant la combustion du gaz hydro- 
gène. Par cette méthode, diverses personnes ont 
obtenu des résultats différens. J'ai fait deux expé- 
riences avec beaucoup de soin; dans l'une, loo par- 
ties de fer furent converties en 142,6 de peroxide; 
et dans l'autre, j'en obtins i44>75 parties. {Nichol- 
fons journal^ XXVll^i-jS.) ; 

M. Hassenfratz a trouvé que 100 parties de fer, 
calcinées dans une coupelle, se convertissaient en 
142,224 dé peroxide. {Op. cit., XXVI, i49- ) Dans 
une autre expérience, lop parties de fer, traitées 
delà même, manière, en donnèrent i45 de peroxide. 

M. Bucholz, à l'aide d'une ex}iérience semblable à 
celle de Berzélius, obtint 142 parties de peroxide de 
100 parties de fer. (Op. cit., XXV, 553.) 

M. Gay-Lussac, de 100 parties de fer, a obtenu 
142,35 de peroxide. {u4nn. de chimie, III; 356.) 

La moyenne de tous ces essais donne 43,3o3 pour 
la quantité d'oxigène qui s'unit à lOO parties de fer; 
donc^ suivant ces expériences, le peroxide de fer e^t 
composé de • • 

Fer ... i 100 ou 3,463 

Oxigène . . . 43,3o3 ou.. i,5 

Or 3,463, poids de l'atome de fer, déduit de ces mé- 
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mes expériences, approche plus de 3,5, valeur ob- 
tenue dans les expériences pi^él^édentes, que le nom- 
bre donné par Berzélius. 

6. Voici de quelle manière j'ai déterminé le poids 
de l'atome de peroxide de fer; je choisis avec soin 
7,5 parties de pyrites cubiques, que je réduisis en 
poudre grossière ; et je les mis digérer dans de Fa- 
cide nitrique affaibli , jusqu'à ce que tout fût dissous : 
versant ensuite un excès d'ammoniaque caustique 
dans la solution, le peroxide de fer fut précipité. On 
le recueillit sur un double filtre; et quand il fut lavé , 
séché et chauffé au rouge, il pesait exactement 5. 
Le liquide restant, ainsi débarrassé du fer, fut 
concentré afin de chasser l'excès d'ammoniaque. On 
le mêla alors, avec une quantité de muriate de ba- 
ryte, suffisante pour précipiter tout l'acide sulfuri- 
jque, 'Le sulfate de baryte ainsi obtenu, étant lavé> 
séché et chauffé au rouge, pesait 29,5. parties, équi- 
valant à 4 parties de soufre. D'après ces détails , il 
est clair que le persulfure de fer est composé de 

8006*6 . . . . . . 4 

Fer .3,5 

, ■ •: - ^ "■ ^ ^' 
ou, en d'autres termes, de 2 atomes soufre et de 

I atome fer. Mais pendant l'opération, les 3,5 de fer 

furent convertis en peroxide et devinrent 5. Il est 

évident, d'après. cela, que le peroxide de fer a pour 

jponstituans 

Fer .... 3,5 ou i atome 

Pxigène . 1 i,5 ou i ;/* atome 
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par conséquent y lorsque loo parties de fer pur sont 
converties en peroxide, elles deviennent 142^857. 

7. Le peroxide de fer a la propriété de se combi- 
ner avec Feau, et de former on perhydrate. Ce com- 
posé se trouve dans la nature , et constitue ce ^e 
les Allemands appellent brauneisensteinjykvUbms&on 
a fait voir le premier que c'était un perhydrate de 
fer. Il est très^fréquemment mélangé avec un peu 
d*oxide de manganèse et de silice. C'est ce qui arrive 
presque toujours à la variété appelée hématite. Mais 
quand le periiydrate est pur , il se compose de 

i ^toxae d'eau .... i^ia$ 

I atome peroxide de fer . 5 * 



6,ia5 



Une portion de cette eau se dissipe très-^facikment^ 
c'est pourquoi y à moins d'apporter une grande atten- 
tion , au résultat on pourrait croire que ^portion 
d'eau serait au-dessous de i atome. 

8. Tai X^oxxyéy il y a plusieurs années, que quand 
100 parties de fer sont oxidées en faisant passer dessus 
de la vapeur d'eau , lorsqu'elles sont chauffées au 
rouge, elles se cçmbinent avec 29,7528 parties d'oxi- 
gène. {Nicholsons journ. ^ XXVII, 378.) BuchoU 
employa le même procédé pour analyser le fer; et il 
remarqua que lOo parties d'oxide, obtenues de cette 
manière, étant converties en peroxide par l'acîde 
nitrique, donnaient 1 10 parties. Il conclut de là que 
100 parties oxidées par la vapeur se combinaient 
^.vec 29,87 à'oxigène. {Jffiehoison s journ.^ IÇSM^ 
^53.) C'est presque le résultat que j'ai obtenu i mais, 
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d'après des ea^périences qui ont été faites ensuite par 
M. Gay-Lussac, il paraîtrait que le fer oxidd de 
cette manière s'unit avec plus d'oxijjène que nous n'en 
avons rencontré Bucholf et moi. Ce savant trouve, 
en effet (jinn. de chimie, LXXX, i64), que l'o^ 
it\de eat composé de 

Fer . . . . ioo ou 3,5 . 
Oxigène. , . 37,8 ou i,3a3 

or ;,3a3 est très-près de i "h d'oxigène. De là il sem- 
blerait que ce prétendu oxide est composé de i atoco^ 
de fer +1^3 atome d'oxigène. Or, c'est précisément 
la proportion qui résulterait de la combinaison d'une 
particule intégrante de protoxide, et de deux parti- 
cales intégrantes de peroxide de fer; car 

t atome de protoxide est composé de 3,5 fer + i oxigèn. 
a atomes de peroxide se composentde 7 \ fer + 3 oxigèn, 

10,5 4- 

et ^ = 3,5 , et H = i '/'. En telle sorte qu'un pa- 
reil composé consisterait évidemment ^a i atomes 
fer et l 'h atome oxigène. 

Quand on dissout dans l'acide sulfurique cet oxide 
obtenu par M. Gay-Lussac, et que Ton verse de TaU 
cool sur le sulfate, on obtient; une dissolution de per- 
sulfate de fer, tandis que le protosulfate reste inso- 
luble. De ce fait, et de plusieurs autres, que M. Gay- 
Lussac a exposés, dans son Mémoire , il résulte que 
cette substance ne peut pas être cqnsidérée comme 
un oxide particulier, mais bien comme une combi- 
naison de protoxide et de peroxide, dans les propor- 
tions que U0U& venons dexapporter. 
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Si Ton examine les phénomènes qui se manifes- 
tent pendant la fabrication du bleu de Prusse, on a 
de fortes raisons pour considérer le fer que cette ma- 
tière colorante contient, cobinie étant dans le même 
état que FoxidedeM. Gay-Lussac, ou comme un né- 
lange composé de i partie de protoxide et de 2 parties 
de peroxide. 'Si nous essayons en efTet de faire de 
suite du bleu de Prusse au moyen du persulfate de 
fer, nous obtiendrons un produit de la plus belle 
couleur, mais tellement foncé qu'en le séchant, il pa- 
raîtra tout-à-failnoir ; les fabricans regardent toujours 
comme nécessaire d'employer le protosulfâle de fer. 
Le bleu de Prusse, lorsqu'il se précipite, se présente 
d'abord sous forme de poudre d'une couleur bleue 
excessivement légère. Cette poudre est continuelle- 
ment lavée ayeç^ de l'egu pendait quinze jours ou 
trois semaines ; la nuance se . fonce graduellement 
par les lavages; et quand on la juge assez foncée, on 
laisse écouler l'eau, et la matière colorante s'égoulte 
et se sèche. D'après la connaissance de ce procédé, 
je suis disposé à penser que le protoxide et le per- 
oxide de fer peuvent s'unir dans la proportion dun 
atome du premier à 2 atomes du second. Maisà Tex- 
ception du bleu de Prusse , je ne connais aucune 
autrje combinaison dans laquelle on retrouve celle 
composition.' • ' 

. SECTION II. . 

Poids de Vatoma de nickel. ; 
11 est très-facile de déterminer le poids de l'atome 
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de nickel et de son protoxide au moyen du sulfate, 
qui me paraît composé de 8 particules intégrantes, 
dont une d'acide sulfurique^ Fautre de protoxide de 
nickel, et sept d'eati. Ce sel est d'une belle couleur 
vert-pré, et cristallise en prismes tétraèdres rectan- 
gles; sa saveur est légèrement astringente et il est 
très-soluble dans l'eau. 

1. On. mit dissoudre dans l'eau 17,1^5 parties de 
cristaux de sulfate de nickel, et on y théla une dissolu- 
liônde i3,'25 parties de chlorure debarium. lise fitune 
do uble décomposition^ et le sulfate de baryte se pré^ 
cipita. La liqueur claire, traitée par le sulfate de 
soude et le muriate de baryte , ne fut affectée par 
aucun de ces réactifs, et par là fit voir qu'il ne con- 
tenait ni baryte, ni acide sulfurique. Cette expé-< 
rience prouve que i7,ia5 parties de sulfate cristal- 
lisé de nickel contiennent juste la quantité d'acide 
sulfurique nécessaire pour saturer la «baryte coqte* 
nue dans i3,25 parties 4^ chlorure de barium, c'est- 
à-dire, juste 5 parties de cet acide. 

2. Quand 17,125 parties de sulfate cristallisé dm 
nickel sont exposées pendant une demi -heure, à 
une température d'environ 2800 c, il y a perte de 
6,25 parties, ou un peu plus de 5 '/• atomes d'eau. 
Mai3 à cette température le sel ne perd pas sa cou- 
leur verte, et par conséquent retient encore de l'eau. 
Lorsqu'on chauffe au rouge obscur ces 17,125 par- 
ties du sel en question , il perd sa couleur, et en gé- 
néral diminue de 8 parties. IVfais le sel que l'on a 
traité de cette lâanière n'est pas tont-à-fait complète- 
ment soluble dans l'eau; dès lors, une petite portion 
de l'acide a été dégagée. Cette expérience, que j'ai 
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souvent répétée, prouve que Teau de cristallisation 
dans 17,125 parties de sulfate de nickel ne se monte 
pas tont-à-fait à 8 parties. Dans une expérience où 
le feu fut conduit avec beauccrup de précaution, la 
perte fut de 7,8 parties ; et ce sel était complètement 
soluble dans l'eau. Il est évident; d après cela, que 
Teau de cristallisation, dans i7,ia5 parties de sul- 
fate de nickel, est entre 7,8 et 8 parties. Or, 7,875 
représentent 7 atomes d'eau ; et comme la quantité 
d'acide dans cette proportion de sel est juste 5 par- 
ties équivalant à i atome , nous ne pouvons pas avoir 
de doute que là quantité d'eau ne soit également équi- 
valente à 7 atomes ou 7,875. 

5 d'acide et 7,875 d'eau = 12,875; lequel nom- 
bre étant soustrait de 1 7, i a5 , il reste ^f^i , qui doit 
être le poids de l'atome de protoxide de nickel (puis: 
que le sèl est neutre). Ainsi, il parait que la compo- 
sition du sulfate de nickel est 

1 «atome acide sulfunque ... 5 
, I atome protosdde de nickel . 4»^S 
7 atomes d'eau : 7,875 



^7r 



laS 



Rien ne peut faire douter que cet oxide ne soit com- 
posé de I atome nickel çt de i atome pxigène; donc 
I atome de nickel doit peser 3,25. 

3 .Indépendamment du protoxide de nickel, il existe 
un autre oxide de couleur noire, qui a d'abord été in- 
diqué par Tliénard, et que ce chimiçte obtint en fai- 
sant passer un courant de chlore gazeux à travers de 
l'eau contenant du protoxide de nickel en suspension. 
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Une portion de Foxide se dissout dans Facide muria- 
tiquequise dégage; tandis qu'uneautre portion prend 
une couleur noire et se convertit en peroxide. On 
verra, en examinant plus loin la constitution de cet 
oxide y que le tiers du protoxide de nickel doit se dis- 
soudre et se convertir en muriate de nickel \ tandis 
que deux tiers deviennent du peroxide de nickel et 
restent insolubles. 

Quand le peroxide de nickel est dissous dans Tam- 
moniaque y il se fait une efTervescence à cause du gaz 
azote qui se dégage ; car le peroxide est converti en 
protbxide aux dépens de l'hydrogène de Tammonia- 
que. Une effervescence a également lieu quand on 
fait digérer cet oxide dans des acides : Texcès d'oxi- 
gène est chassé à l'état de gaz, et le protoxide qui se 
forme s'unit avec l'acide. Il semblerait, d'après quel- 
ques expériences de Rothoff citées par Berzélius 
{AnnàUbfphilosophy^ 111, 3 5 5), que l'oxigène du per- 
oxide de nickel est à celui du protoxide comjne 3 : !i. 
S'il en est ainsi, le pords de l'atome de peroxide de 
nickel sera 4,7 5 ; et* il sera composé de 

t atome nickel. . . . 3,^5 
k y* atome oxigène . . - i,5 



4,75 



Si cette supposition est bien fondée, 4%5 parties de 
peroxide de nickel étant dissoutes dans l'acide sulfu- 
• rique, doivent perdre 5 d'oxigène. 
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SECTION III. 

Poids de V atome de cobalt. 

Le sulfate de cobalt, quand il est pur, cristallise 
en petits prismes rhomboïdes^ rouges, et ressemblant 
beaucoup par la forme de ses cristaux, au protosul- 
fate de fer. On peut le tenir au feu jusqu'au commen- 
cement de la chaleur rouge, et^ le. priver ainsi de 
toute son eau de cristallisation, sans. qu'il perde de 
son acide. 

I. On fit dissoudre dans Feau 9,26 parties de sul- 
fate anhydre de cobalt, et on mêla au liquide une 
solution de i3,25 parties de chlorure de barium. Il 
se fit une double décomposition: le sulfate de baryte 
se précipita, et la liqueur claire surnageant étant 
essayée, ne fut point affectée par le sulfate^^e soude 
ou le muriate de baryte ; preuve qu'elle ne conte- 
nait ni baryte ni acide sulfurique. Cette expérience 
montre évidemment que 9,25 parties de sulfate an- 
hydre de cobalt contiennent exactement 5 parties 
d'acide sulfurique. Les 4>25 parties restantes doivent 
être du protoxide de cobalt. Donc ce sel est composé 
de 

Acide sulfurique . . . ^ 
Protoxide de cobalt . . 4»25 



9»25 

Ce sel étant neutre, et 5 étant le poids de l'atome d'a- 
cide sulfurique, 4>îi5 doit être le poids de l'atome de 
protoxide de cobalt. 
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2. Quand on expose 17,1^5 parties de sulfate de 
cobalt cristallisé, à un commencement de chaleur 
rouge, dans un creuset de platine, il se perd 7,875 
parties du poids primitif. Or, ce nombre représente 
7 atomes d'eau. On voit donc, par cette expérience, 
que le sulfate de cobalt est composé précisément 
comme le sulfate de nickel, c est-à-dire de 

I atome jj^àe sulfurique ... 5 
I atome protoxide de cobalt . . 4 a5 
7 atomes eau ....;. . ^^3^5 

. 17,135 

3. Il ne me paraît pas que Ton puisse hésiter à 
considérer cet oxide comme composé de i atome 
oxigène et de 1 atome cobalt. Dans eette supposi- 
tion, le poids de l'atome de cobalt serait 3,5, le 
même poids que celui de l'atome de nickel. 

4. Si le protoxide de cobalt est composé de i atome 
cobalt et de i atome oxigène, il résulte que loo par- 
ties de cet oxide ont pour parties constituantes : 

S^l^f 7647 

^x^g^ne 23^53 



100,00 



Or, quand le protoxide de cobalt est précipité de sa 
dissolution dans un <^ciA?, édnlcoré el séché à l'air 
libre, il absorbe l'oxigène en séchant, et se convertit 
en une poudre noir* qni <^st le peroxide de cobalt 
Ce peroxide se dissout avec effervescence dans Tacide 
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muriatkjue , et le chlore est dégagé à Tétat de gat. 
Lorsqu'on le chauffe > il se dëgagede roxigène , et dV 
près les expériences de Rothoff^ rapportées par Ber^ 
zélius {Annalsofphilosophyy III, 356), il parait que 
quand on chauffe 1 1 1 parties de peroxide de cobalt^ 
elles se convertissent en loo parties de protoxide. En 
telle sorte que loo parties de protoxide deviennent 
du peroxide, en s'unissant avec 1 1 'parties d'oxigène. 
Mais II X 2 = 22 ^ qui représenMAresque Foxigène 
de loo parties de protoxide. 

Diaprés ces détails , nous voyons que Foxigène du 
protoxide est à celui du peroxide comme 2:3. Par 
conséquent, l'atome de peroxide de cobalt doit peser 
4,75^ et avoir pour constituans 

I atome cobalt . . . 3,i5 
I y* atome exigent . . i,5 

4,75 • 

Ainsi donc, sous le rapport de la composition^ le 
poids atomistique s'accorde avec celui du peroxide 
de. nickel; comme ce dernier, il ne parait pas 
pouvoir s'unir avec les acides, ni entrer dans aucune 
combinaison permanente , à la manière du peroxide 
de fer. 

SECTION IV. 

Poids de V atome de manganèse* 

Le poids de l'atome du protoxide de ce métal peut 
se déduire du protosulfate , de la même manière que 
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les protoxides de fer, de nickel et de cobalt. Le ppo- 
tosulfate de manganèse , quand il e^ pur, forme de 
grands cristaux transparens, d'une belle couleur de 
chair, présentant des prismes rhomboïdes,. oblique3^, 
dont les faces se rencontrent sous des angles de 
i48<^ et 3^0 environ. Sa saveur ressemble un peu à 
celle du sel de Glauber, quoique plus désagréable, 
et comme ce sel , il est purgatif, quand on le prend à 
la dose d'environ une demi-once. Il est très - soluble 
dans l'eau, mais ne s'altère point à l'air, quel que soit 
Tétat hygrométrique de l'atmosphère. 

1. On mit dissoudre dans l'eau i5,i 25 parties de 
ces cristaux, et on n^la au liquide une solution de 
i3,25 de chlorure de barium ; il se fit une dpuble dér 
composition ; et quand le sulfate de baryte fut précî=- 
pité, le liquide surnageant ne fut affecté ni^p^r le 
sulfate de soude ni par le muriate de baryte. Cette 
expérience indique donc que i5,i25 parties de pror 
tosulfate de manganèse contiennent exactement, 5 
parties d'acide sulfurique. 

2. Lorsque 1 5, i25 paries de protosulfate de mim- 
ganèse sont chauffées dans un creuset de platine , 
elles fondent, et l'eau de cristallisation s'échappe 
graduellement. Mais il est presque impossible., par 
ce procédé, de réussir à chasser la totalité de l'eau 
de cristallisation sans laisser échapper en même 
temps un peu d'acide. Le Dr John parvint à dégager 
5,345 parties d'eau de 1 5, 1 25 parties de ce sel. J'ai 
répété l'expérience avec beaucoup de soin, et j'>ai 
trouvé que je pouvais faire dégager 5,4^ partiiés 
d'eau, de i5,i25 parties de sel. Mais si Ton venait à 
élever la température assez haut pour produire une 

22. 
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phif grande diminniion^ pai(is> une porUondu sd 
tf ptiMftvark MM ^ltératit)ii aoi^ible et davcoait i Oisolubl^ 
Chu] Momea d'eau p^at S,^6d5 ^ 019 qi^i n'e;i^cM9 
54^ «foe de CH>4S, ou la buîtièmq purtiç d'ui^ ^q» 
me environ. Il ]^ a tout iiâu de croira q^^ la portioo 
aquepte de oe* sel oanstitue un nombre détermina 
d*9(omes) et puUquç )5yi^5 parties du sel contiens 
nent fMSte i atonfie dhiçidcj s«ilfurH|ue9 le poidi 
atemisttqoe de Feau doit s'y trouver aussi en natéme 
quantité. Oy les rësultata que nous venons d'exposc^r 
indiquent , sans équivoque , que 5 QtoQies d'çau swt 
unis dans oe sel, avec une particwU^ intégra t^ de pro- 
lesuAfate anhydre. U {jaratt 4wq q|ie i5!y\^$ pai^^ 
û^ de protosuUate de roac^nè^^ 00 qqnUenp^i^t 

' 3-. Les S paities d'acide ^uUurique et les 5.,$»$ 
parties d^eau forment ensemble le^finSk Ce nconbre 
étaqt souslrai^ du pombre primitif xâ,i9^5^ il r^sfce 
4y& tpi^i doitdéstgater la quanlUéde pr^^oxide de i»air 
ganèse présent. Il parait doaq quf le. protostuUirtQ d^ 
mmuganèse est Oompesë de 

, Açiide sirffti^^uc ... 5 
ProtO)(ide de manganèse. i^S 
£^u ...,..,. 5,62^ 



;CemQ»e qe sel ^st j^v^m ? ejt qu^ 5 ppt le poids d;^ Ta- 
tqme d'acide $ulfwi^P, i4>5 dç^U^^rç. l? pof^ç de 
l'aUMitie dç piqtWK.id^ 4?^ ip^^ga^^e. ^ 

Ainsi , il par^t q^^ le^ pirQtoj^^d^ dp p^nganèsç et 
le ppotoxide dn fer mt. l^ip^év^ pwJs ^ij^wistique. §i 
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k* ptotèjcide dé mittgahèsè eii cà\hpmë tfé i âtohae 
itiëtlganèâe et éé i àïoaxt ôiîgèhë (cotAniè II y a de 
fbtté^tiiisicJWpt^uiMêcïi'ôirë)^ alolâ i âtotoédè hvao^ 
gàhèsiô pèië 9^5, eu fe mêWè poids c(tiè l*alottie ée fer. 
4- Ott t^étticbnElTé le plus Ordhiâiréttlètat le lliattgd- 
nèsd iddsfoi*me d'oxide, de Couléui^hoil'ë. Cette siib- 
stahCè à ëtë lô^gi-téhips étn|jloyéë pat* le^ Vèriitt^ 
pém* feUleVet* âU terre se tJtkleui^; et Tôft en fait aU- 
foiird'hui lâû gmnd Usage pôUt" lë blâilijiiftiëtit dës^ 
Wîléi et pdur pfëpâiet lé chli>i*tit^ de léhàtifi; Cet 
<«ldè ëài sôitvëftt impur j eepéttdbfli du teti^doh»ë 
quel(|nèftfi^ (îHâtôlHfeë étt pètiléè âigUilléS q^i ëht là 
fyttûè dé ptiâftiéS i'hôflibdïd^§, le IttSttë et la càtAbût 
dit féi% (JtiV^iqu'Uti peu pi us fottcîéè. J'ai trouvé de feéitt- 
Wablè&^ëhaUlinëns pàfMiëUïëtitfkïti. tfyvÉqûëYm 
^uraetpeudâUtqUëlqiië tënipsàutië ehàleWt tttédio- 
crèinèht foUgë t i p^i^tléfedë èé sel dàtii Utt dhéttiët de 
platine, il se dégage juste i partie qui est de Toxi- 
gèrie |yïiri Exposé ainsi à la^batem^ Il ptrà kenUiiite 
nitft^lîi'duè , et là rtlàs^e ^t-ënd Hhe côUletlï' \i\n^hë 
foncée/ Lîi p6û(îreqm s*est foi*mee est Un oxjii'è pai- 
tiquliei^ de QiaDganèse; car il se dissout san^, euVves* 
cetiice dànft 1«& aoidet sttlfarsque et naiumtk^ue^: et 
ddftn«dê^di^olttlioii8fl*àu reége foncé. Ge sul^ttf 
et^ë nlCrrîàtë rté Wîslîalh^éttt pa^;' âî Toh rfidtiffé éH' 
enet îë inuftâte , ît se dégagé du ckïdfë , et t*oiî ob- 
tient le protomuriate de manganèse incolore, ordi- 
naire; mais lé sulfate rouge di^ maug^oèse peut être 
concentré^sâns perdre sa coulem\ L'acide sulfureux 
ou nitreux le rend à l'instant incolore, en le privant 
i^ l'exc^,4'oxigèpê qiu'il i'oatient en $m^ du proto- 
sulfate. 
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1 atome manganèse . . . . 3,5 

2 atome<i oxigène 2 

5,5 

CSi^t oxide n'a aucune analogie avec les oxides connus 
de fer, de nickel ou de cobalt. Ou l'a désigné jusqu'à 
présent sous le nom de JPeroxide de rnanganese; 
mais, comme il y a tout lieu de croire que le man- 
ganèse forme au moins un, sinon deux oxides addi- 
tionnels, il vaudrait mieux désormais l'appeler jTn'if- 
oxide de manganèse, 

6, Schéele, il y a plusieurs années, fit une expé- 
rience curieuse sur le tritoxidede manganèse. Il le 
Diélaavec de la potasse caustique, et l'exposa à une 
chaleur assez forte pour fondre l'alcali. La matière 
ayant été maintenue quelque temps en fusion,, 
il se forma une «asse d'un vert foncé ou noirâli-e, la^ 
qdieUe était sèhibledians l'eau. Peu à peu il se préci- 
pita,dôcettes0lutiaii nne^pondre jaune, et le liquide 
prit une.coulèttr ^/eu€;»<jpii,. quelque temps après, 
devint violette, et ensuite rouge ; epfin l'oxide noir 
de manganèsese précipita , et lé liquide perdit eotiè- 
i^emenir sa couleur. Ce changement remarquable dé 
couleur a fait donner à cette substance le nom de 
aainéléon minéraL On peut employer le salpêtre au 
KeU' delà poiasse^ et le procédé réussû^ également 
bien. Quand le liquide a pds kLicmileur rouge, 
MM. Chevillot et Edwards {Ann. de chim. et de 
phjrs,., ¥m, 337 )ie fout évaporei*^ e4 obtienfieiU ua 
^l Se couleur rouge crâtaiiisé eti a>iguiUes. €e sel 
çst neutre, et composé de potasse, unie à liti oxide. 
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de manganèse > auquel on recoùhait des propriétés 
acides , et qui par conséquent diffère des trois oxi- 
des dont nous 'atK>ns déjà parlé. 

Ce sel rouge a reçu le nom de manganésiate de 
^o^o^^d. 11 possède quelques propriétés particulières : 
il cristallise en prismes tétraèdres rectangulaires y a 
Téclat du diamant, une couleur pourpre , "une saveur 
d'abord douce ressemblant à celle des noisettes , mais 
lai^ant dans la bouche une impression très-désagréa- 
ble. Quand ses cri^tauj^ sont chauffés et mis en contact 
avec rhydrogèue, ils Tenflamment. Ce sel détonne 
violemment avec le phosphore, enflammé le soufre^ 
Tantimoine et l'arsenic, et rivalise avec le chlorate 
. de potasse lui-<-méme, pour exciter la combustion. 
L'acide ne peut en être séparé sans se décomposer j 
r^ide sulfurique le dégage de la potasse ; mais quand 
on essaie de séparer le sulfate de pdtasse par l'éva^ 
poration, la couleur rouge disparaît, et le tiitoxide 
de manganèse se précipite; 

Le 1> Porchhammer est parvenu, par un procédé 
très^iogéareux,' à isoler \acid& mangixnésique, VL 
mélangea du tritoxide de manganèse et (^u nitrate 
de baryte cristallisé , et il exposa le mélange à une 
température suffisammeM élevéepoiir opérer la fu- 
Sfton an sel. 11 faut, selon lui , avoir grand soin de ne 
pas chasser Teau de cristallisation; car autrement 
Topération ne réussirait pas HO. L'adde nitrique est 
graduellement décomposé; le tritoxide de manga- 

(i) Comme je n'ai jamais renooniré aucun nitrate de baryte 
^tec Teau de cristallisation, je n'ai jvoint essayé de répéter ce pro- 
cédé , car ce leî, autant que j'ai pu fobscrvcr, m'a toujours paru être 
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nèse s*unît avec une plus grande quantité d'oxigènc ^ 
est converti en acide, et se combine avec la baryte 
à mesure que cet alcali devient libre. Quand Topera* 
tion est terminée,, il faut mettre la masse digérer dans 
Veau,, laquelle dissout toute la baryte pure ou le ni- 
trate de baryte qui pourrait exister, sans agir sur le 
composé de baryte et d'acide de manganèse qui est 
insoluble dans ce liquide. Ace résidu insoluble, le 
D>* Forchhammer ajoute la quantité d'acide sulfuri*. 
que nécessaire pour saturer toute la baryte qu'il con- 
tenait. L'acide de manganèse contenu dans la masse 
se divise en deux substances : le tritoxide de manga^ 
nèse et Tacide manganésique. Le premier reste mêlé 
au sulfate de baryte; mais le second se dissout daos. 
l'eau, et donne à ce liquide une belle couleur rouge.. 

7. Quand ce tritoxide de manganèse et ce nitj^e 
sont chauffés,^^ la solution est d'abord vecte et passe 
graduellement au rouge, tandis qu'en même temps 
une certaine quantité de deutoxide de manganèse se< 
précipite. Quand on verse un acide dans, la solution 
verte, elle devient rouge; d'un autre côté, un alcali 
rend verte la solution rpuge. Lorsque Ton. ajoute à 
cette dernière de Talçool ou une substance soil; 
animale soit végétale-, le deutoxide de manganèse se 
précipite,, et en mémiç temps, la couleur rouge est 
déti'uite. 

Le 0''Forcbliammer pense, d'après ces phénomènes 
et quelques autres semblables, qu'il y a deux acides, 
de manganèse*, et' il les nomme acides manganéseux 
et manganésique : le premier contient beaucoup, 
pioi.ns d'oxigène que le second. L'acide manganéseux 
existe dans le liquide coloré en vert, qui estcpmv-^ 
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posé de cet acide et de la potasse, tandis que le sel. 
roage est composé d'acidemanganésiqiys etde potasse. 
8. Pour déterminer la composition de l'acide man- 
ganéseux, le Oi*Forchhammer prépara une quantité 
de manganésijte de poteisse y et la décomposa par l'ad- 
dition d'une solution de nitrate de plomb; il se pré- 
cipita une matière foncée en couleur , consistant en 
perozide de plomb et en deutoxide de manganèse, 
précipité que Foixhhammer considéra comme conte- 
nant tout Toxigène et tout le manganèse de l'acide 
mangaméseux.Ce précipité étant lavé et séché fut mêlé 
avec dti bisulfate de potasse, et exposé h une tem- 
pérature assez élevée pour le feire fondre dans une 
cornue. L'oxigène dégagé fut Recueilli et mesuré ; son 
poids était 0,1 3o3 partie. On fit dissoudre dans l'eau 
le sel contenu dans la cornue (le plomb restant à 
l'état de sulfate), et le manganèse, fut précipité par le 
carbonate de soude et exposé à une chaleur rouge. 
' .Le deutoxide obtenu par ce procédé pesait o^sdsi 
partie. Or ledeutoxide de manganèse est (comme 
nous l'avons vu) composé de 3,5 manganèse + i,5 
^^(igène; par conséquent, 0,282 partie de cet oxide 
^contiennent : 

^i Manganèse 0,1974. 

. Oxigènc 0,0846 

0,2820 

5i à cette portion d'oxigène nous ajoutons 0,1 3oi 
partie expulsés par la chaleur, nous aurons pou/: 
composition de l'acide manganéseux. .\ 
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Màtiganèse . . * ^i^^yi <^ 3^5 
Oxigène * . . . 0,214.9 ou S^ioS 

0,4-1 2Î 

Ov, 3|8io3 approcha très -près de 4 ^tomos oxf- 
gène ; d^où Voa pourrait condiure que Facide mad-^ 
ganéseux est composé de i atotne manganèse et 4 
atonies oxigène, ^t que. le poids de sob at<Mnè est 7^S. 
JMais le D** Forchhamnier codâlut (et je ne ^is 
pas comment il en déduit cette conséquence ) qnt 
réellement Tacide manganéseâx ne contient qiH 
3 atomes oxtgène unis à i atonale lùaàganèséi Dans 
cette sa[^Osition^ le poids dé sùn atome serait 
6,5. ^ 

La manière dont le Di' Fore hlianxm^rprorcàde à ses 
expériences^ et à Faide de laquelle il amve à k 
composition 4e Tacide manganésiqué ^ est trè&-in^4. 
nieuse^ mais aâsea^ vague. Je vaia essayer d'en dorineir 
une esquisse àâ lecteur. Il fit paëser un co«it*ant de 
gaz acide carbonique à travei^s aire dissolatioil de 
«ii£)nganésite de potasse; par cette opération^ la mAm^ 
gaïiésite fut changée en mauganésiale dépotasse; teiftt^ 
dis qu'en même temps il se précipita d,r36 partie 
de deutoxide de manganèse. Le mangànésiate fut 
alors décomposé au moyen de ralcoal ^ et il se préci- 
pita 0,2 14 partie de deutoxide de mangaiièàe. Or, par 
la première opération, Tacide manganésique formé 
contenait tout l'oxigène de l'acide manganéseux, ex« 
cepté ce qui restait dans la portion de deutoxide 
précipitée. La totalité du deûfoxide précipité était 
ô, 1 36 + o,ià t4= 6,3So ; et c'était U quantité de deut- 
oxide contenue dans l'âcide manganéseux. L'acide* 
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ia|)LQg^né$ique n^n contenait que o,a 14 partie ; et il 
y s^M9i\i fiveiC ce9 o,'i i4 partie, juste autant d'oxigène 
combiné qu'avec les o,35o partie de l'acide maii« 
ganëseux. 

Mais l'acide manganéseux est formé de 5 deut- 
oxide de manganèse + i,5oxigène. Par conséquent, 
o,35o sont composés de 6^245 deutoxide + o,io5 
oxigène;etles parties constituantes de l'acide man- 
ganésique sont : ' 

Deutoxide de manganèse. . 0,314. 
Oxigène o,ioS 

{je ^u^oxide de manganèse est composé 4e 3^5 
fi^ào^anèsQ + i„5 oxigènpjp^r conséquewt p,a^4d*^ 
deutoi^id^ consistent en o,^49^ *^^°g^'^^se + 0yQ^4^ 
oxigçne. En joutant ensemble \e$ o,io5 d'oxigèci^ç 
et les 0,064^, nous aurons 0,1 69^ pour la totalité 
de Toxigène de l'acide manganésique combiné avec 
o, 1498 de nuiDganèse. Ainsi , on voit que l'acide man- 
ganésique est composé de 

• 
Mai:)gaiià9e . . €^ii49^ ou 3,5 

Oxigtoft . , . . ... 0,1692 ou 4^620 

0,3190 

Si, nous faisons, à l'égard de l'excès d'oxigène,lamême 
concession que le DvForchhammer a faite dans le cas 
de l'acide nàangan^seux, on peut considérer l'acide 
manganésique comme étant composé de i atome 
manganèse et de 4 atomes oxigène : ce qui donnerait 
pour poids dfe son atome 7,5: 

H paraîtrait, d'^nprès ces faits, que Poxîgèn» et fe 
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manganèse n'ont pas moins de cinq proportions pour 
se combiner y et quils forment cinq oiides, dont 
voici la composition : 

MÀHGÂllèSE. OXlcèlTE. 

I® protoxide 3,5 f i 

a* deutoxide 3,5 + i,5 

3o tritoxide 3,5 + îi 

4.* acide manganéseux . . . 3,5 + 3 

5*" acide manganésique . . 3,5 H- 4- 

9. Berzélius a décrit un oxide de manganèse qai 
contient moins d'oxigène qu'aucun des précédens.On 
l'obtint en abandonnant du manganèse métallique 
pendant plus d'un an dans une fiole mal bouchée. Il 
se précipita sotis la forme d'une poiydre d'un brun 
foncé, qui, suivant l'analyse ou plutôt le calcul de 
Berzélius , était composée de 

Manganèse 100 

Oxigène 10,666 

Je n'ai pas eu l'occasion de faire aucune expérience 
sur ce prétendu. oxide; mais, s'il existe, il doit être 
formé de 3 atomes manganèse et de i atome oxi- 
gène. Alors il consisterait en 

Manganèse .... io,5 ou 100 
Oxigène .ji,o ou 9,5238 

ce qui diflVe peu de l'estimation de Berzélius. , 

10. Le Dr John trouva que quand on mettait du 
manganèse métallique dans l'eau, ce liquide était 
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lentement décomposé ; qu'il se de'gageail de l'hydro- 
gène ; que le manganèse perdait son éclat métallique 
«t prenait une couleur verte : quatre-vingts parties 
de manganèse, traitées de cette manière, produisi- 
rent quatre-vingt-douze parties du nouvel oxide. 
Or 80 ; 12 : : 3,5 : o,525. Dès lors il paraîtrait que 
cet oxide, que je n'ai pas eu l'occasion d'examiner, 
est composé de i atome manganèse et '/• atome 
oxigène , ou de 

a atomes manganèse . . j 
I atome oxigène . . . i 

Cet oxide est incapable de s'unir avec des acides ' 
cependant le Dr Forchhammer a fait une suite d'expé- 
riences pour montrer qu'il se combine avec le soufre, 
et forme le minéral trouvé en Transylvanie dans le 
comté de Cornouailles, et que l'on regarde main- 
tenant comme un oxide de manganèse sulfuré. Il pa- 
rait néanmoins prouvé que le minéral de Transylva- 
i^ie est un sulfure de manganèse. 

Je regarde comme très-douteuse l'existence du 
prétendu protoxide de manganèse admise par Ber- 
zélius; mais je ne vois pas de raison pour ne pas 
croire à celle du sousoxide de John ; bien que ce 
chimiste se soit trompé en le considérant comme la 
base de tous les sels de manganèse. La base réelle est 
la substance que j'ai désignée ici sous le nom de prot- 
oxide, et qui contient juste deux fois autant d'oxi- 
gène que le suboxide de John. 

Le manganèse est de toutes les substancesexaminées 
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jusqu'à présent, ce]Iequi s*unit à roxîgèoe xlani un 
plus grand nombre de proportions. 

SECTION V. 

Poids de V atome de Cérium. . ^ 

Le cérium n'a pas encore été obtenu à Tétat mé- 
tallique , mais on s'est assuré qu'il se combine avec 
deux proportions d'oxigène et forme deux oxides, 
chacun desquels possède des propriétés alcalines, et 
peut en conséquence se combiner avec les acides» 
et constituer les bases d'une grande variété de sels. 

M. Hisinger est la seule personne qui ait jusqu'à 
présent entrepris de déterminer le poids de Tatome 
de ce métal et de ses oxides. Les résultats auxquels il 
parvint sont tirés d'une analyse du protomuriate de 
cérium. On fit dissoudre dans l'eau une quantité de ce 
sel; et au moyen du nitrate d'argent^ on sépara l'a- 
cide muriaitique. LecUorure d'argent, après la fusion, 
pesait 1,8 i9,repi*&entant à 0,4^09 partie d'acide mu- 
riatique. La solution ayant été débarrassa par l'acide 
muriatique, de l'excès d'argent qu'elle contenait, on 
y roêU du carbonate d'amn^oniaqu^ pour précipiter 
le'protoxide de cérium. Cet oxide, après avoir été 
chauffé au rouge dans un vaisseau clos, pesait 0,664 
partie {Annals of phUasophy ,iy y 355). Il résulte 
de cettie analyse que leprotomnriate de cérium est 
composé de 

Acide muriatique . . 0,4609 ou 4)625 
Protoxide de cérium • Q,684 ou 6,86a 
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Comme le sel était neutre , on peut conclure, de ^ 
résultat que le poids de Tatome du protoxide*de cé- 
rium est 6,862. • 

Mais je pense que dans cette analyse , on peut 
soupçonner que Tacide muriatique est porté trop 
haut, et le protoxide de cérium au-dessous de sa vé- 
ritable quantité : je trouve, en général, que quand 
on verse du nîtrati d'argent dans une solution d'un 
sel métallique, le chlorure obtenu contient des tra- 
ces dii métal qui était d'abord combiné avec l'acide 
muriatique. Afin d'obtenir des résultats exactement 
semblables à l'analyse, il faut d'abord précipiter 
l'oxide métallique au moyen d'un carbonate alcalin 
ou d'un alcali pur ; et après que cet oxide a été sé- 
paré par le filtre , on doit neutraliser le liquide par 
l'acide nitrique et précipiter l'acide muriatique au 
moyen du nitrate d'arg^ent. Ces considérations me 
conduisirent à faire l'expérience suivante, pour dé- 
terminer le poids du protoxide de cérium. 

i*. Je fis chauffer jusqu'au rouge une quantité 
d'oxalate de cérium , afin de chasser l'acide qu*il 
contenait. Le peroxide de cérium qui en résulta fut 
dissous dans l'acide muriatique, et le liquide plu- 
sieurs fois évaporé à siccité, avec un excès d'acide, 
jusqu'à ce qu'il devint tout-à-fait incolore. On y mêla 
alors du carbonate d'ammoniaque en quantité suffi- 
sante pour précipiter le protoxide de cérium à l'état 
de- carbonate. Le carbonate de cérium, qu'on laissa 
sécher à l'air libre, était une substance légère, vo-. 
lumineuse, blanche, insipide, ayant la forme de 
petites écailles ou lames, ressemblant un peu au talc. 
Je fis dissoudre ce carbonate, jusqu'à saturation com- 

L a3 
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plète, dans «le Facide sulfurique affaibli. La solution 
Àait incolore; et lorsqu'elle fut suflisamiuent con- 
centrée, elle laissa déposer du protosul&te de ce- 
i4tim en petits cristaux , qui présentaient les uns la 
forme d*un prisme hexaèdre, et les autres des pris- 
mes tétraèdres ; mais ces cristaux étaient trop petits 
pour que l'on put en mesurer etsactement les angles. 
Ce sel est couleur de chair; sa saveur est douce et 
légèrement astringente ; il rougit les couleurs bleues 
végétales*. Il e^ assez soluble dans Teau, quoique le , 
degré précis de sa solubilité n'ait pas été déterminé. 

2. On fit dissoudre dans de l'èau distillée z5,6^i 
parties de ces cristaux, et l'on mélangea le liquide 
avec une solution semblable de i3,è5 parties de chlo- 
rure de barium. La double décomposition se iit; le 
sulfate de baryte se précipita, et le liquide restant ne 
Fat point affecté, ni par le sulfate de soude , ni par le 
mûriàte de baryte, preuve qu'il ne contenait aucune 
quantité settsiible, ni d'acide sulfurique^ni de baryte. 
On voit, d'après cette expérience, que 1 5,6^5 de pro- 
tosulfate de c^rum contiennent 5 parties d'acide sul- 
iiit-rqiie. 

3. On exposa pendant une heure sur le bain de 
sable 1 5,6a 5 parties de protosulfate <le oérium cris- 
tallisé à une chaleur d'environ 23oo c., ou d'un peu 
plus. La pe^te fut de 3,i25 parties en poids; et cette 
peite n'augmerrta pas, xjuoiqu'on soutint la mtême 
température pendant vingt-quatre heures. Le sel, 

• ainsi traité, était devenru blanc; il rougissait encore 
leis couleurs bleues végétalest, et était complètement 
soluble dans l'eàn.On doit donc attribuer «étte perte 
de poids au dégagement de l'eau; or k poids de trois 
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atomes d*eaa est équivalant à 3,375. Ce ràsaltat ex- 
cède de 0,25 la perte de poids réellement éprouvée 
par le sel : ce qui équivaut à j^ d'un atome. Ce sel 
étant aussi neutre que possible, et 15,625 de ses par- 
ties contenant 5 d'acide sulfurique, qui représente 
an atome, ce même poids de sel doit contenir un 
nombiip déterminé d'atomes d'eau ; et il est clair que 
la véritable quantité d'eau doit être trois atomes ou 
3,375. J'ai remarqué que ce sel ne pouvait pas de^ 
venir parfaitement anhydre, sans perdi-e en même 
temps une portion de son acide. 

4. Cinq parties d'adde sulfurique et 3,3j 5 d'eau 
• ajoutées ensemble, donnent 8,875, qui étant sous- 
traits de 1 5,625, nombre total de la quantité de 
sel employé, laissent 7,25, qui doit représenter le 
poids, du protoxide de cérium contenu dans le sel , 
et doit être aussi le poids atomistique de ce pro- 
toxide. • 

Le lecteur verra, par cette analyse, que le proto- 
sulfate de cérium est composé de 

1 atome acide sulfurique . . 5 
I atome protoxide' de cériiim . 7,a5 
3 atomes d'eau . • 3.375 

Donc 7,a5 est le véritable poids de Tatome de cé- 
rium; ce qui est un peu plus baat qtM^ le nombre 
déduit de l'analyse du murialede cérium parHisin- 
ger. J'ai déjà dit un mot de la raison probable de 
cette différence. 

a3. 
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5. Diaprés les expériences de Hisinger, Foxigène 
da protoxide de cériam est à celui du peFoxide 
comme a est à 3. Je n*ai pas eu à ma disposition une 
assez grande quantité de cérium pour pouvoir faire 
de semblables essais "sur le peroxide de ce métal : Ce- 
pendant ^ on peut avec toute confiance se fier aux 
rapports queHisinger a déduits de ses analyses; elles 
ont toutes été faites de la même manière , et sont par 
conséquent sujettes aux mêmes erreurs : ce qui n'au- 
rait aucune influence sur les rapports entre les deux 
oxide», mais bien sur leurs poids absolus. Il est aisé, 
d*après ces données^ de déduire le poids dès atomes 
et la cohtposition du cérium et de ses oxides, dans les 
propoitions suivantes : 

POIDS DE l'atomb. cisioit. ozioiirB. 

Cérium . 6,a5 • 

iProtoxide. 7,^5 composé de 1 atome -4- i atome 
Peroxide . 7,75 i + « 'A 

6. Quoique les expériences suivantes , pour dé- 
terminer TefTet des réactifs sur le protomtiriate de 
cérium y contiennent peu de choses nouvelles , il 
est cependant bon de les noter , parce que les sels et 
tous les réactif emplojiés étaient extrêmement purs. 

I. Ppu5siate de potasse. ^ Précipité blanc crayeux. 
s. Acide gallique et infusion de noix de galle. — O' 
• 3. Acide oicalique. — Précipité blanc abondant.- 
4- Oxalate d'ammoniaque. — Idem^ redissous par 

l'agitation. 
S. Acide tartarique. — Q* 
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6. Tartrate de pota^. -r- Précipité blanc abondant, 

7. Bitartrate ie potàsae. — . Q. 

8. Acide phosphorique« — Précipité blanc. 

9. Phosphate de soude. — Abondance de flocons 

blancs. 
10. Carbonate d'ammoniaque. — Précipité flocon* 
fieiipcblai^ç de lait. 
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CHAPITRE XL 



DES POIDS DES ATOBfES DE ZINC, DE CADMIUM, DE 
PLOMB, lyÉTAm, DE BISMUTH , DE CUIVRE, DE MEIU 
CURE ET D'ARGENT. 



Cbs huit métaux ont des propriétés communes, qui 
les distinguent de tous les autres. lo Tous sont doués, 
en effet, d'un certain degré de malléabilité; car 
si le bismuth, le plus cassant de tous, peut être aisé- 
' ment brisé par un coup de marteau, le zinc, qui vient 
immédiatement après lui, est 'très-malléable à une 
température un peu au-dessus de celle de l'eau bouil 
lante. 2^ Tous ces métaux fondent à des tempéra- 
tures peu élevées, si sous ce rapport on les compare 
avec la plupart des autres métaux; en effet, le cuivre 
qui de tous est celui qui fond le moii^ aisément, le 
fait cependant à un feu ordinaire entretenu par l'ac- 
tion d'un soufflet; il faut même prendre quelque 
précaution pour empêcher un creuset d'argent ex« 
posé à une chaleur rouge, de fondre dans uû feu or- 
dinaire. Les autres ^ métaux entrent en fusion à 
une chaleur au-dessous du rouge; et le mercure 
conserve sa fluidité, même dans les hivers les plus 
rigoureux. 3o Leurs oxides sont aisément décom- 
posés par la chaleur «t le charbon,. en telle sorte 
qu'il est facile d'obtenir ces corps à l'état métallique 
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et par comparaisoOy dms ud grand état de pureté. 
4^ Lorsque les. sept dernier» de ces métaux sont ter 
mis en dissolution par un acide (surtout par l'acide 
sulfurique ou fiiitriatiqae, quand ces acides forment 
des sels solubles avec Toxide mélaQique), si dans la 
solution de l'un quelconque d'entre eux on plonge 
une lame de métal, on remarquera que le métal dis* 
sous est revivifié , tandis qu'une portion de la lame 
plongée lui est substituée dans la dissolution. Ainsi 
une lame de zinc précipitera à Tétat métallique tous 
les métaux qui viennent après lui : il en sera de même 
du cadmium y du plomb , de Tétain, du bismuth, du 
cuivre et du mercure. 

L'argent cependant est incapablelde précipiter 
tons les métaux, qui, dans ce chapitre, sont énumé- 
rés avant lui, bien que d'ailleurs il soit précipité par 
tous. Le mercure précipite Fargent, mais poinftd'au-' 
très; le cuivre'précipite ces deux métaux, mjis au- 
cun de ceux qui le précèdent. La même remarque 
s'applique à chaque métal en particulier. 

Le fer d également la propriété de précipiter à 
l'état métallique tous les métaux qui font partie de 
ce chapitre; mais il faut en excepter le zinc^ Quand 
on met une lame de ce m^jbal dans une solution de 
fer, ce dernier se précipite graduellement à l'état de 
peroxide. Le cuivre précipite très-bien le mercure et 
l'argent ; le zinc précipite aussi très-bien le cadmiuni, 
Tétain et le cuivre de l'acide muriatîque, et le plomb 
de Tacîde acétique. 

Le lecteur n'a pas oublié que dans le I®** chapitre 
de cet ouvrage (I»"^ section ),^ nous avons déterminé 
le poids de l'atome de zinc : quantité d^autant plus 
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impartante à connaître, qu'elle nous aidait à déter-* 
miner les pesanteurs spécifiques des gaz oxigène et 
hydrogène , d'où dépend en définitive toute la doc- 
trine des proportions atomistiques« Le poids d'un 
atome de zinc est 4>25 ; il se combine avec seulement 
une proportion d'oxigène, et forme un oxide dont 
le poids atomistique est 5,a5. 

SECTION Ire. 
Poids de l'atome de cadmium. 

Le cadmiuqi est un métal que Ton rencontre en- 
core très-difficilçment : cependant M. Harepathleut 
la bonté de me donner une certaine quantité de la 
matière qui adhère au plafond de la chambre où 
l'on extrait le zinc, à Bristol. Cette substance conte- 
nait eifviron lo^pour cent de cérium; il note fut pos- 
sible de l'extraire et d'examiner la composition de 
sesdifférens sels. Stromeyer, auquel nous sommes 
redevables^ de la connaissance de ce métal, a soumis 
ât l'analyse plusieurs des sels qu'il forme : il s'est as- 
suré de combien le métal augmentait en poids lors- 
qu'il est converti en oxi3e, et d'après l'exactitude 
dont nous savons doué cet excellent chimiste, nous 
devons nous attendre à ce que les résultats de ses 
analyses nous donneront le poids atomistique de ce 
métal, ou que du moins son évaluation sera très-près 
de la vérité. Aussi croyons-nous convenable, avant 
tout, de rapporter ses expériences. 

Af. Stromeyer a analysé le carbonate, le çulf^te, 
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le nitrater, le muriate, le phosphate et le borate^de 
cadmium: mais il n'a pas encore faitconnatlre les dé- 
tails de ses analyses , ou du moins le second volume 
de son Untersuchungen^ ouvrage dans lequel il les a 
insérés très-probablement, n*a point encore paru en 
Angleterre ; circonstance qui nous empêche de juger 
de Texactitude des données sur lesquelles reposent ses 
calculs. Dans cette incertitude, je prendrai de préfé- 
rence le sulfate de cadmium*, pour déterminerle poids 
atomistique de ce minéral, parce que je sais, d*après 
les autres analyses publiées avec détail par ce chi- 
miste , qu'il se sert des principes constituans du sul- 
fate de baryte énoncés par Berzélius,- lesquels s'éloi- 
gnent très-peu de la vérité, bien que d'aill<surs ils ne 
soient pas tout-à-fait exacts. 

Le sulfate de cadmium, suivant Stromeyer, res- 
semble beaucoup , quant à son aspect, au sulfate de 
zinc. Il cristallise en prismes à quatre pans rectan- 
gulaires; et ses cristaux, qui sont très-solubles dans 
l'eau, s'effleurissent promptement lorsqu'ils sont ex- 
posés à l'air. La chaleur lui enlève facilement son 
eau de cristallisation, et ce sel peut être exposé à 
une chaleur rouge sans rien perdre de son acide; 
aussi est-il facile de déterminer sa quantité d'eau de- 
cristallisation. Ses principes Constituans sont, d'aprèç 
Stromeyer : 

Acide sulfurique . . . . t28,523o 
Oxide dé cadmium. • . . 4-^,9564 
Eau 25,52o6 

loo (0 
<>) GUbert , AnnaUn, hX, pa|*. a'03. 
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Or^ ces nombres sont absolament en ri^port a^ec 
les suivans : 

Acide suUurîque 5 

Oxide de cadmium {t^oSây 

£au. . . . , 4,454 

Il est évident pour le lecteur que 5 est l^noiutbre 
qui désigne le poids atomistique de racidesulfuriijae. 
4t4S4 est si près de 4>5> représentant le poi^ de 
4 atomes d'eau, qu'il ne peut plus y avoir de doute 
que ces 4 atomes ne soient la véçitable quantité d^ean 
contenue dans une particule, intégrante de ce sel. Il 
est plus que probable que o,o46, qui manque pour 
compléter le poids des 4 atomes d'eau, a été aban- 
donné à l'oxide de cadmium. D'où il résqlte que, se- 
lon toute probabilité, les principes constituaifâ, de 
ce sel auraient dû être : 

X atome d'acide sulfurique . . :b= 5 

I atome d'oxide de cadmium , = 8,0107 

4 atomes d'eau . . . . . . =1 4^^ 

D'après cette analyse, 8,0107 indique le poids ato- 
mistique de l'oxide de cadmium : et ce nombre ap- 
proche si prèsde 8, que nous ne devons pas balancer 
à le regarder comme l'expression du véritable poids 
atomistique de cet oxide. En effet, diaprés le grand 
nombre de résultats que déjà nous avons trouvés et ' 
que nous obtenons encore, tous ces poids atomis- 
tiques sont des multiples de 0,2 5 ; ce qui a aussi 
lieu exactement pour le. nombre 8, tandis qu'il 
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n'en est pas ainsi des quantités 8,0567 ^^^ 8,0107. 

Afin de déterminer la composition du sulfate de 
cadmium, avec toute la précision qu'exigeait une pa- 
reille analyse, je préparai une certaine cpiantité de 
ces cristaux très-purs , que j'obtins en faisant le vide 
sous une machine pneumatique où j'avais préalable- 
ment placé une forte solution de ce sel, au-dessous 
de laquelle était un vase contenant de l'acide sulfu- 
rique. Ces cristaux étaient gros, aplatis, présentant 
des prismes à quatre pans, rectangles en apparence : 
mais comme ils avaient l'inconvénient de s'effleurir, 
il me fut impossible d'en mesurer Jes angles à l'aide 
du goniomètre de réflexion. Le plus grand nombre 
avaient des bords tronques, ce qui rendait le prisme 
hexagone, lequel était terminé à ses deux extrémités 
par un hexagone allongé. Ces cristaux, après avoir 
été soumis à quatre cristallisations successives, rou- 
gissaient encore les couleurs bleues végétales : ce qui 
rae porte à conclure que Toxide de cadmium, comme 
l'oxide de zinc, est incapable de neutraliser complè- 
tement l'acide sulfurique. La saveur de ce sel ressem- 
ble assez à celle du sul&te de zinc; mais son amer- 
tume est un peu plus désagréable. 

Guidé par l'analyse dé Stromeyer rapportée plus 
haut, je fis dissoudre dans l'eau 17, 5 parties de ces cris- 
taux bien secs et tout-à-fait exempts d'efflorescence, 
et je mêlai la solutionavec i3,25 parties de chlorure 
de barium. Après que le sulfate de baryte fut préci- 
pité, j'essayai le liquide surnageant, par le sulfate de 
soude et le muriate dç ba|*yte : mais aucun» de ces 
réactifs n'agit sur lui. Nous voyons, d'^rès cette ex- 
périence, que 17,5 parties de sulfate de caimium 
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cristallisé en contiennent juste 5 d*acide sulfurique. 

17,5 parties des même cristaux ayant été chauf- 
fi^savec beaucoup de précaution, jusqu'au rouge, dans 
un creuset de platine , perdirent juste 4,5 de leur 
poids ; ce qui équivaut à 4 atomes d'eau. 

L'acide et l'eau contenus dans 17,5 parties de sul- 
fate de cadmium montant à 9,5, il est évident que 
les 8 parties qui manquent pour compléter tout le 
poids doivent être de l'oxide de cadmium, et que la 
véritable composition de ce sel est 

I atome acide sulfurique ... 5 
I atome oxide de cadmium . . 8 
i atomes d'eau .... . . i^S 



17,5 

Je plaçai sous le récipient d'une mac^iine pneum% 
tique avec de l'acide sulfurique, une solution exces- 
sivement concentrée de sulfate de cadmium. On fit le 
vide; mais au lieu de cristalliser, le liquide déposa 
une croûte tlanche, dure , sans forme, ayant l'appa- 
rence de Témail. Lorsqu'on mêla i5,25 parties de 
celte croûte avec une solution de i3,25 parties de 
chlorure de barium, une double décomposition eut 
lieu; le sulfate de baryte étant précipité, on^essaya 
le liquide surnageant avec le sulfate de soude et le 
muriate de baryte : mais aucun de ces réactifs ne 
laffecta. D'après cela, les parties constituantes de 
cette croûte sont : 

I atome acide sulfurique . . 5 

1 atome oxide de cadmium . 8 

• a atomes eau *t?^ 
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Le sulfate de zinc a la propriété de se précipiter 
de la même manière ^ comme nous avons eu l'occa- 
sion de lé*faire voir dans la première section du troi- 
sième chapitre de cet ouvrage. 

On a également soumis à l'analyse les autres sels 
de cadmium y et les résultats obtenus, comme on le 
verra dans un des chapitres suivans, s'accordent tous 
pdur montrer que 8 est le poids atomistique de Toxide 
dé cadmiujn. 

Gomme le cadmium s'unit seulement h une dose 
d'oxigène, il est évident que Toxide est un com- 
posé de I atome cadmium et de i atome oxigène : 
conséquemment le poids de Fatome de cadmium 
doit être 7 ; ce qui est confirmé par les expériences 
de Stromeyer, qui trouva que 100 parties de cad- 
mium (étant oxidé ) étaient converties en 114^^^ 
d'oxide de cadmium. Cet oxide est. donc composé 
de . 

Cadmium . . 100 ou 6,9677 

.Oxigène ... 1 4,35a ou i 

et ôjgô-j^, poids de l'atome da cadmium déduit de 
cette expAience, approche très-près de 7, nombre 
déduit du sulfate. Néanmoins il ne serait pas éton- 
nant qu'il fût un peii moins «le j; car le cadmium 
est un métal si volatil , qu'il est difficile de l'exposer 
à l'action de la chaleur sans en perdre. 

Stromeyer a aussi formé et analysé quelques al- 
liages de cadmium; et ses travaux méritent d'autant 
plus de fixer notre attention, qu'ils confirment l'exac- 
titude du poids atomistique que nous avons assigné 
au cadmium. 
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L'alliage de cadmium et de platine se compose de 

Platine . . 46fOa ou la 
Cadmium 53,g8 ou x4-t07 

• ioo,oo (0 

Nous verrons plus tard que \e nombre 12 repré- 
^nté le poids de Tatome de platine. i^yC] doit indi- 
quer 2 atomes de cadr^um : car Talliage dont nous 
parlons est évidemment forme de 3 atomes^ dont un 
de platine et 2 de cadmium. L'atome de ce dernier, 
déduit de cet alliage , est 7,o35. 

L'amalgame de cadmium est composé de 

Cadmium .... 21,7391 ou 6,g44 
Mercure 78,2609 ou aS 

100 

2 5 est le poids atomistique de mercure ; en telle sorte 
que cet amalgame est composé de i atome mer- 
cure et de I atome cadmium. Si nous déduisons 
le poids atomistique de cet amalgame, nous aurons 
6,944. • 

L'atome de cadmium, déduit d'une moyenne de 
ces deux alliages, es^ représenté par 6,9895; et si 
nous dédi^isons le poids atomistique de ce métal delà 
moyenne que nous fournissent les quatre séries d'ex- 
périences de Stromeyer , ce qui est la manière la 
plus sûre d'atteindre la vérité, nous aurons ^,ooo85. 
Or ce nombre est si près de 7, que le chimiste, quel- 
que scrupuleux qu'il soit , ne peut hésiter à adopter 

(0 Gilbert, LX^ nog. 
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7 y comnte étant le véritable poids de l'atome de cad- 
mium : «n telle sorte que les expériences de Stro- 
meyer, même sans la mienne ^ suffisent pour éta- 
blir ce point important. 

' Il paraît donc que le poids de Tatome de cad- 
mium est 7, et que 8 est celui de Toxide de ce métal. 
Le sulfure de cadmium , quand on le fait digérer dans 
de l'acide nitrique, se convertit en sulfate; c'est 
donc un composé de i atome soufre et de i atome 
cadmium, et dont le poids atomistfque est 9. 

SECTION IL 

JPoids de l'atome de plomb. 

î'ati déjà rapporté, dans une première section de cet 
ouvrage, une expérience à l'aide de laquelle on peut 
aisément déduire le poids atomistique du protoxide 
de plomb. Le nitrate de ce métal cristallise en octaè- 
dres d'un blanc opaque, et ce sel est tout-à-fait an- 
hydre.OnîBe parties de sulfate anhydre dépotasse suf- 
fisent pour opérer la décomposition de 20,75 parties 
de ce nitrate ; et le sulfate de plomb que l'on obtient 
pèse juste ag. Mais ces 19 parties en contiennent 5 
d'acide sulfurique ; en telle sorte que ce sel doit être 
composa de 

Acide sulfurique ... 5 
Protoxide de plomb . .14. 



«9 
Ce sel étant neutre , et 5 représentant le poids d'un 
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atome d'acide sulfurique, i4 doit nécessairement in- 
.'diquer le poids du protoxide de plomb. Or, dans 
l'hypothèse où ce protoxide de plomb serait formé 
de I atome plomb et de i atome oxigène, Tatome de 
plomb devrait peser i3 ; et il sera facile de voir, par 
l'expérience suivante, que ce nombre est le véritable 
poids de cet atome. • 

Quinze parties de galène pure, ou sulfure de plomb, 
ayant été réduites en poudre, furent mises en diges- 
tion avec de l'acide nitrique dans une petite cornue 
que l'on avait préalablement pesée, et sur laquelle 
on avait inscrit le poids, avec un diamant. La galène, 
par cette opération , fut graduellement convertie en 
sulfate de plomb : quand la conversion fut complète, 
on distilla l'acide nitrique, etl'on maintint la cornue 
aune chaleurdeplus,de28ooc., jusqu'à ce que son in- 
térieur fût devenu parfaitement sec. Op la laissa alors 
se refroidir, et l'on obtint juste le poids du sulfate 
de plomb ainsi formé. Or 5 de ces parties sont de l'a- 
cide sulfurique, contenant 2 parties de soufre; par- 
conséquent 2 représente la quantité de soufre con- 
tenue dans i5 parties de sulfure de plomb. Le restant 
du poids étant du plomb, il est évi4ent que le sul- 
fufe de ce métal est composé de 

Plomb i3 

Soufre a • 



Le nombre 2 représente le poids d'un atome de 
soufre, et i3 est évidemment le poids atomistique^ 
du plomb. 

Indépendamment du protoxide ou oxide jaune 
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de plomb, il y a deux oxîdes de ce métal, qui sont 
Voxide muge ou le deutoocide, et ïoxide brun ou le 
peroxide, \ . 

La belle couleur, connue sous le nom de minium 
est formée d'un mélange de protoxide et de ^e^X- 
oxide de plomb, dans des proportions variables. 
J'ai trouvé dans du minium trës-beaij^la proportion 
du protoxidéise cnontant jusqu'à près de la moitié 
de tout le poids. Si l'on fait digérer de l'oxide rouge 
de plomb dans de l'acide acétique, il y a dissolu- 
tion du peroxide, et le deutoxide reste intact. Cette 
nouvelle substance est d'un rouge foncé, et n'a point 
cet éclat qui caractérise l'oxide rouge de plomb. 
On a fait plusieurs essais pour découvrir la quan- 
tité d'oxigènê nécessaire pour convertir le protoxide 
de plomb en deutoxide; j'ai fait même une série 
d'expériences à ce sujet, il y a environ vingt ans (0; 
mais comme je ne savais pas à cette époque quelle 
était la proportion du protoxide contenu dans le 
plomb rbuge, je ne cherchai point à le séparer, et 
par conséquent j'évaluai au-dessous de ce qu'elle est 
réellement la quantité d'oxigènê que cet oxîde con- 
tient. Berzélius lui-même, bien qu'il semble ne pas 
avoir ignoré l'existence du, protoxide dans le mi- 
nium , paraît ne pas avoir réussi à l'enlever en en- 
tier. Cependant la proportion d'oxigènê que ce chi- 
miste assigne à cet oxide, quoique étant au-dessou^ 
de la véritable quantité, nous fournit une approxi- 
mation suffisante pour pouvoir déterminer la com«- 
position du deutoxide de plomb. 

(« ) iVïcAo/w», Jbum., yill, aSg. 

i. 24 
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9^835 ipak-tito èe étatôaude de plomb ayant été 
chauffées fu^a'au roi^^ dég^èreol o^sg partie 
d'oxigène» en laissant 9,545 de protoxide (O.Lédeol^ 
OKtdt 4% plomb est 4oBe OMOposé, d'après ce té- 

Protoxide de plonib 9,545 ou i^ 
Ôxig^ne*. . .'. 0,390 ou ^Oi^ 

a . ïê vais déoiontrer dans rèxpériebc^survante, que 
j*ai tsâie avec beaucoup dç soin, que la véritable 
composition du deutoxide de plomb est i4 pour le 
protoiLide, + o,S pour iWigène. Vingt-neuf pai-ties 
de deuloxide cle plomt) furent mises en digestion 
dans de Tacide nitrique alTaibli,, mais pitr; et lors- 
qu'il n'y ^ut plus d'action , on versa le tout sur un 
doul)le filtre, et le perotide de plomi) restant fut 
bien lave et parfaitemeni: desséché a une tempéra- 
ture d'à peu près 235© c. On obtint i5 ^our résultat, 
etc. : il résulte donc de là que le poids du pl'otoxide 
dissous par Tacide nitrique était 14. Ainsi, 29 par- 
ties de deùtoxide de plomb furent réduite^ à 

^ôtoxidé de pîôtiib . . .* ï4 
VëfbiâÛé Ûé pfoiiiii . . . i5 



jfàîs hôiis àlldns feiré vôî'r qbe i5 répréÉélitè Jfe 
pbidè de ràlomé du përbxfdé , ék qu'il isé cômposis 
d'un atome pïo mi) et de' deux àioiUeâ ôxigèbe. Le 

(1) Afhandlingar , III, i68, ou Annales de chimie, LXX.VIII 
14. Il y a une erreur typographique àBfOB la traducibii fr«n^se. 
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^ptx>loxiét est foitaé tl*ufi Morne plomb et d'un 
-atome ùxigèn^. Il ss'etn&tiit donc qire %g ^HirtieS de 
deutoxide de plomb ont pour parties conâtituantes : 

!2 atomes plomb =:= a6 on i atome plomb i3 
3 atomes oxigène ^ 3 ou i y» àt. oxigène i,5 

Le deutoxide de plomb ne nous parait pas suscep- 
tible d'entrer dans aucune combinaison chimtqup ; il 
est donc, dans T^at présent de nos connaissances, 
toit-à-faît insignifiant comme ^substance chimique, 

3. Leperoxide de plomb découreit par Schéele se 
présente sous la forme d'une poudre de couleur puce , 
' tirant sur le brun.*On peut l'obtenir en faisant di- 
gérer de l'acide nitrique &ur du minium. Une por- 
tion du d«t:it20xide est réduite à Télat de pnDtoxide, 
et se dissout dans l'acide^ tandis que l'oxigène qu'^ 
dégage/ venant à s'unir à une autre portion, se con- 
vertit en peroxide. Si le deutoxide est pur, il est clair 
que, d'après l'expérience rapportée plus haut, une , 
moitié juste du plomb est dissoute , et que l'autre 
moitié est devenue du peroxide. 

J'ai reconnu ii y a long*temps aue si l'on expo- 
sait loo parties de cet oxide à une chaleur rouge, il 
restait 91 parties de protoxide (0; si l'on considère 
maintenant les 9 de perte , comme étant- de l'oxi- 
gène, il re'sultera de cette expérience que le per- 
oxide de plomb se compose de 100 parties de 



{*) Journaî àe Nichotson, "VÏI, âB8. 



'A. 
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plomb + 18^34 oxîgène^ ou i3 parties de plomb 
+ 2,334 ôzigène. Mais lorsque j'entrepris ces expé- 
riences , j'ignorais que les ozides métalliques fussent 
susceptibles do retenir Teau; le peroxide dont je fis 
^lors usage avait été simplement déssécbé en plein 
air, et par conséquent n'était pas complètement an- 
hydre. Cette perte en poids était en partie de Teau 
et en partie de Toxigène ; j'estimai donc beaucoup 
trop haut la quantité d'oxigèiye qui se trouvait dans 
l'oxide. 

Berzélius fit dessécher du peroxide de plomb à 
une température à laquelle on pouvait fondre Tétain, 
et il trouva que 5 parties de l'oxide ainsi desséché 
perdaient, quand on les exposait à une chaleur 
rouge, o,3a5 partie. Le résidu, dont le poids était 
4,695, ayant été mis en digestion dans de l'acide 
acétique, donna o,i3 partie de sulfate de plomb et 
de milice (0. Il résulte de cette expérience que le 
peroxide de plomb se compose de • 

Protoxide de plomb ^^54.5 ou li 
Oxigène .... o,3a5 ou 0,973 

Mais, ce qui est bien certain, c'est que la véritable 
composition de«cet oxîde, est . 

Protoxide de plomb . . , iJ^ 
«Oxigène. i 

(') Afhandlingar, III, 170, ou AnnaUs de chùnie, LXXVÎII, 
16. Un membre de phrase ayant été omis, ce passage est inintelli- 
gible dans la traduction française. 
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Le poi4s de l'atome est 1 5 et Toxide est composé 
de I atome plomb = i3y et a atomes oxigèQe = a. 

Les principes constituans des trois oxides de 
plomb sont donc : 

PLOMB. OXIGÈNE POIDS DE l'àTOME. 

Ppotoxide I atome + i atome i4 

Deutoxide i - +!'/•- • ^ij^ 
" Peroxide 1 - + 2 - . i5 

4. Lorsque Ton introduit des lamelles de plomb 
pur dans du gaz chlore, le gaz est peu à peu ab- 
sorbé , et le plomb converti en une matière blanche 
qui est du chlorure de plomb. Cette substance s'ob- 
tient aisément par le simple mélange des dissolutions 
de nitrate de plomb et de sel commun. Il se préci- 
pite de petits cristaux brillans, qui, lorsqu'ils sont 
chauffés à vaisseau fermé, se fondent et prennent la 
forme d'une matière grisâtre, que l'on désignait au- 
trefois sous la dénomination de plomb eorné (Mum- 
bum corpeum). Je trouve, d'après une expérience 
faite avec soin, que 1 3 parties de plomb, lorsqu'elles 
sont concentrées en chlorure, pèsent >7,5. La com- 
position de ce chlorure est donc : 

1 atome plomb ... 1 3 
I atome chlore . . . 4r^ 
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SECTION IIL 

Poids de Vatome d^étain. 

LVtaia e^t qi» xoë^al qui ^nr^^e avec Vozigène 
deux oxides distincts. Le protoxide yobtiiePt W dis- 
solvant Tétain dans Tacide muriatique, concentré 
( en prenant toutefois la précaution d*empécher l'air 
4e pénétrer dans la petite cornue où se fait ropéia- 
lion), Quapd Tacide muria^ique eçt complètement 
saturéy il faut verser le liquide eijL une seule fois,i 
. dans, un vase de verre contenant autant de potasse 
caustique ou de soude qu'il en faut pour saturer 
tout l'acide muriatique combiqé avec le pjTotoxide. 
U se précipite une poudre noire qui est le protoxide 
d'étain. On la sépare h l'aide d'un filtre; on la lave 
et on fait sécher. Si l'on combine cet oxide avec 
des acides, il a une grande tendance à s'uniir avec 
Hue nouvelle quantité d'oxigène, et à se convertir 
en peroxide; mais lorsqu'il est isolé et sec, il n'en 
est point ainsi; |e suis parvenu cependant à en con- 
server pendant plusieurs années dans une fiole or- 
dinaire, sans jamais avoir observé aucune altération 
dans sa couleur. 

Le peroxide d^étain^ qui est d'une couleur jaunâtre, 
peut être obtenu en faisant digérer de l'étain dans 
une certaine quantité d'acide nitrique, et en élevant 
graduellement la température jusqu'au rouge. Cet 
acide est décomposé et chassé, et il reste le peroxijdç. 
d'étain dans un état de pureté. 
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Ces deux oxides. forment, ai(eo Vacide miifîaâique,. 
plusieurs sels ; mais c'est inutibiu&ot qa*ea las aiiar 
iysamt avec soin, j'ai cheix^tf à déteraaii^er le poids 
alomistiqae ck l'tftain. Néanmoins l'expérîaooe sui- 
vante, que )'ai répétée plasieora ibis , &it oonnattpa 
la compositû^ du peroxide d'étaîn, el Ton peut as- 
sèment en décluire le peids de l'atone da oa métal. 

7,s5 parties d'ét^n pur furent mises dans un creu*- 
set de platine et dissoutes dans une quantité suffis 
santé d*aci4e nitrique très-faible. On fit éyaporer lesi- 
tement la solution jusqu'i sîecité, et peu à peu on 
éleva la chaleur du creuset jusqu'aju rouge. Le 
peroxidç d'étain que l'on o})^i;fe^ pgf qe procédé 
pesait 9,25 ; ce qui donne évi4^pi,QÇiq;^ pqur sa com- 
position 

El;ain '7/2S 

Oxigèpc . . . .^ . a 

Mais 2 ipç|iqH6 de.i?^ atoflfies ^'oxigèVj conséc^em- 
ïj^cïjt 7,?5 doit êt^^ l^ poidç d'un ^lome d'étain. Le 
pipotoxid^ 4'étain p^e évidemment 9^2Sy et on peut 
le reg^def commç étant composé de i 9tome éftain 
et d^ 2 atomes Qxigène. 

2. Le^ expériences diÇ Çer^éJJws (0 pjrquvent, sans 
I,ais$er aucup ()oute, qu^ \^ prot.oxi4e d'étain coo- 
t^çnt jpstç la n^oitié çle rpxigène di| p^roxide. Il est 
doi?c Cproxé dq I atomç ét^ni, e|; d^ i atoi^p oxi- 
gèAç, pt spn ppjc}^ ^tpmistiquç est; 8,25. 

3.. yét^n §e ççpibiiiie avçç Iç chlprçi^ com^ip ^vec 

(^*) Journal de É^ieholsonyX'XW, lax ' 
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roxigèDe, en deux proportions^ et forme deax chloru- 
res. On peut très-aisément se procurer le protochlo 
rure d'^in pur en amalgamant ensemble Tétain etle 
mercure y et en mêlant cet amalgame avec une quan^ 
tittf suffisante de calomel. On expose le tout dans un 
tube de verre à une chaleur d*abord faible, mais que 
Ton porte graduellement assez haut pour évaporer 
tout le mercure et le calomel. 7,a5 parties d'étain 
ayant été traitées de cette manière, donnèrent pour 
résida 11,75 de protocfalorure. La composition de 
ce chlorure est donc évidemment 



I atome étain y^i5 

I atome chlore ..... 4,5 

11,75 

Ce composé est gris, et sa cassure est brillante et 
résineuse; si on le met dans du gaz chlore, il prend 
feu, et se convertit en perchlorure. 

4. Le perchlorure d'étain a été pendant Jong-temps 
connu sous le nom de liqueur yuma/ife de Libavius. 
On peut l'obtenir, en distillant à une douce chaleur 
un mélange d'amalgame d'étain et de sublimé corro- 
sif. 11 passe d*abord un liquide incolore, qui est en 
grande partie del'eau ; ensuite la liqueur fumante s'é- 
lève tout-à-coup avec une telle rapidité, qu'il m'est 
arrivé plus d'une fois de perdre tout le produit de 
la distillation. Le D^ John Davy a reconnu que l'on 
pouvait également se procurer le perchlorure d'étain 
en distillant, à une douce chaleur, un mélange depeix 
muriate d'étain conçeptré et d'acide sulfuri(}ue.. 
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Le perchlorure d*étain laisse échapper, lorsqu'il 
est exposé à Tair, des vapeurs très-abondantes et 
d'une grande densité ; ce qui provient de ce que cette 
substance est très-avide d'humidité. Adet a reconnu 
qu'en mêlant trois parties de perchlorure d'étain et 
une partie d'eau, le mélange se condense en une 
masse solide. Je ne vois point de raison pour douter 
que ce perchlorure, lorsqu'il est pur, ne soit un com- 
posé d'un atome étain et de 2 atomes chlore , et que 
son poids atomistique ne soit 16,2$. Cependant il 
m'a été impossible de vérifier cette opinion par une 
aifhlyse ad hoc. J'ai fait trois expériences sur la li- 
queur fumante de Libavius, préparée avec soin dans 
mon laboratoire ; et si la quantité de chlore que je re- 
cueillis dans chacune d'elle ne fut point exactement 
la même, la moyenne déduite de toutes les trois m'a 
donné pour composition du chlorure : 

1 atome étain . . « . . j^i^ 

2 i/k atomes chlore .... 9,112 

16,362 

L'analyse de ce composé, faite par le D** John 
Davy (1), a fourni à peu près le même résultat, ou 
plutôt il trouva une quantité un peu plus grande de 
chlore ; c'est-à-dire 9,18 parties unies à 6,^5 d'étain. 
Il semblerait, d'après ces différentes analyses, que 
la liqueur fumante de Libavius préparée par l'amal^ 
game d'étain et de sublimé corrosif contiendrait un 
excès de chlore. 

J'ai trouvé que des cristaux de permuriate d'étaiix 
étaient composés de 

C^) Philosphie, Transaot 1813, pag. 177. 
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I alom^ pcioxîdk d'^Uyin • . . 9^ 

3 9Xov^^ e^i^ *..,,.. 3,375 

ai, 87$ 

Si roti distillait à une chaleur douce un mélasse 
de ce sel et d'acide sutfurique, ou obtiendi;ait iii> 
percfalorure probablement neutre ; mais îe n'ai pas 
encore essayé de le préparer de cette manière. 

S* Les sulfures d*étain, qui sont au nombre de 
deux y nous donnent aussi la preuve évidente que le 
poids atomistique de Tétain est tel que nous Favoos 
déterminé. 

On obtient le protosulfure d'étain en faisant fon- 
dre ensemble dans un tube de ven^e le métal et le 
soufre^ et en tenant le composé à une température 
assez élevée pour sublimer Texcès de ce dernier. 
Quand on a ainsi converti en $^If^rç 7,^5 partie^ on 
trouve pour poids du noiji^vWH ÇQP^posé 9,a5. Le 
protosulfure d*étain se compose donc de 

I atome élain ..... 7,a5 
I atome soufre a 

9t^5 

On a connu pendant long-temps le persulfiire 
d*étain sous le nom d'or musif. Il.se présente sous 
la forme d'écaillés légères, d'une couleur |aune-bru- 
nâtre, et d'une grande beauté. Il est soluble dans Ta- 
cide nitromuriàtique et dans la lessive de potasse. 
L'analyse de ce sulfure d'étain, telle qu'elle a été 
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faite par le D^ J(ohn Davy , suffit pour parouver qu'il 
se compose àe 

I ajtomç^tain ..... jy^S 
a alpmes ^m* . .... i 

puisqu'il a reconnu , d'après l'analyse , que ses par- 
ties constituantes étaient : 

Etain ... 100 ou 7,a5 
Soufre . . . 56,25 - 4>97S 

SECTION IV. 

Poids de l'atome de bismuth. 

s 

Quan4 6q veu^ déterminer avec exactitude le poids 
de l'atome de bismuth, il faut employer ce métal 
pi^r. Le bisu^utfa. du commerce contient ordinaire- 
ment du fer, et presque l;oujoUirs un peu de soufre. 
Afin d'obtenir le bismuth pur, je fi^ dissoudre une 
certaine quantité de c^lui dMi commerce dans i*a-* 
çide nitrique : les cri^taii;K de nitrate de bismuth 
ayant été jetés dans l'eau furent décomposés, et il se 
précipita ?u fond du vase pne poudre blanche, quL 
était surtout de l'pxide de bismuth hydraté. Cet hy- 
drate fut bien lavé, séché sur un filtre, et réduit à 
y état métallique, ep le cb;?u3LJfïSan^d9iw uq creuset cou-- 
y^rt d'un flux^ i)u>ir. 
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I. Neuf parties de bismuth aussi purifiées ayant 
été dissoutes dans Tacide nitrique, furent mises dans, 
un creuset de platine. On évapora la solution jusqu'à 
siccité à Faide d'une chaleur douce , que Ton éleva 
graduellement jusqu'à ce que Ton s'aperçût que le 
creuset devenait rouge. L'acide , par cette opération, 
fut chassé^ et il ne resta plus que le bismuth réduit à 
l'état d'oxide. Il pesait juste lo. Le métal, par con- 
séquent, s'était combiné, lors de son oxidation, avec V^ 
de son poids d'oxigène. L'oxide de bismuth se corn* 
pose donc de 

Bismuth ^ 

Oxigène i 

10 

Mais comme i représente le poids de i atome d'oxi- 
gène, il est évident que 9 est le poids atomistique 
du bismuth, et 10 celui de son oxide. 

Ce métal se combine seulement avec i atome oxi- 
gène, et ne forme qu'un oxide. 

2. On peut obtenir le chlorure de bismuth, en mê- 
lant dans un tube de verre du bismuth en poudre 
avec du sublimé corrosif, et en exposant le mélange 
à une température d'abord basse, que l'on porte 
graduellement jusqu'au terme deTébullition du mer- 
cure, ou un peu plus haut. Le sublimé corrosif en 
excès et le mercure réduit sont peu à peu volatilisés, 
et le chlorure de bismuth reste pur. Cette substance, 
ainsi préparée, est solide, d'une texture grenue, d't|n 
blanc grisâtre, et d'un reflet soyeux. Je mis dans un 
tube à essai un mélange composé de 9 parties de 
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)30udre de bismuth pur, et de 4^ parties de Sublimé 
corrosif. Ce tube, auquel était adapté un bouchon, 
fut abandonné pendant trois oiv quatre jours sur le 
bain de sable : le degré dé chaleur auquel on le sou- 
mit d*abord 'ne dépassait^ pas celui de l'eau bouil- 
lante^ mais on^ porta peu à peu Tappareil dans Jlen- 
droit le plus chaiid du bain de sable, jusqu'à ce que 
le thermomètre indiquât Soo^et 35ooc. de tempéra- 
ture : en un mot, on chauffa assez pour se débarras- 
ser de tout le mercure et du sublimé corrosif qui 
avait échappé à la décomposition. Le poids du 
chlorure de bismuth était 7^ de i3,5 parties, et 
je crois pouvoir attribuer cette perle en poids 
à la volatilisation d'une petite portion de chlorure, 
qu'il est difficile d'éviter. Maintenant, si nous com- 
parons cette expérience avec la précédente, il sera 
facile de voir que le chlorure de bismuth se compose 
de • 

I atome chlore i^S 

I atome bismuth 9 

i3,5 

3. La composition du sulfure de bismuth confirme 
encore davantage le poids atomistique de ce métal 
déduit de son oxidàtion. Ce sulfure se trouve dans ^ 
nature; mais on peut aisément le former artificielle- 
ment, en faisant chauffer enseinble un mélange de 
bismuth et de soufre, et en ayant bien soin' de main- 
tenir la chaleur à un degré assez haut pour que le 
soufre en excès puisse être expulsé. Neuf parties de 
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btstnalfa par ayant été converties exk «ulAiré dads uti 
tube de vei^e, i Tâide de ce procédé^ donnèrent i i 
parties de solfitre, preuve que la composition de ce 
dernier est 

I atome bismuth \* . . . g 
1 atome soujBre .... 2 

II 

Les analyses du sulfure de bismuth , faites anté^ 
rieurement par le J^ John Davy et M. Lagerhjelm, 
co'ûicident pour ainsi dire avec les résultats de cette 
expérience qui m'est propre. 

Sa composition est, selon le D^* John Davy (i): 

Bismuth 9 

Soufre 2,007 

et d'après M. Lagerhjelm W : 

Bismuth g 

Soufre 3,0166 

L'expérience du D** John Davy a été conduite à 
peu près de la même manière que la mienne. II em- 
ploya 100 parties de bismuth ; et celui dont il se ser- 
vit était, je pense, du bismuth du commerce, lequel 
contient une petite quantité de fer : ce qui explique- 
itiit l'excès de soufre qui s'élevait à peine au-delà de 
3 pour 100. Quant à l'analyse de Lagerhjelm , elle 

l») Philofophioal Transact., 181 a, p. aoo. 
(«) Anntdx 0/ philosopha , W, BS;. 



• 
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n'approche pas aii8$i près de la vérité c^e celle du 
D»* Oavy. 

4. M. yauquelih(0^ dans u^e suite d'expériences 
publiées^ il y a nombre d'années ^ su^ la quantité 'dW 
soufre qui se combine, avec les métaux quand ils sont 
chauffés pu fondus avec cette substance , prétend 
avoii- trûtk^é le éufforé dé bisùiuth composé dé 

Bismuth .... 68,a5 ou 9 
Sôiïfre 3i,7S où 4,186 

100,00 

Si ce sulfure <JjteQu par M. Vauquelin existe (car 
j*ai vainement essayé de l'obtenir artificiellement ) , 
il est clair que c'est uù bisulfure, contenant % atomes 
de soufre et i atofne de bismuth. 

SECTION V. 

Poids de l'atome de ôuivre. 

Le cuivré i^i'Éie deut oxides : Y bande rouge ^ que 
Toh tt^Ouvé dans là natut-e, et qui rie semble pâs sus- 
ceptible d'enlrier en combihaisort avec les acides ; et 
Yoxidè Hoir, qui est la base de tôuà les seU de Cùi-^ 
vre. Chenevix a fait voir, il y a long-temps, et Aés 
l'echet^chés liltéiiéuties t)nt plëihémént confirkné ses 
iéxpéeî^èrices , que ce derniei' oxide cohtenait dcbk 

(») Jnmalei du Mutéum id'Sùt. mÉCi^. XV, 9. 
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384 ZINC, CADMIUM, PLOMB ^ ETC. 

fois autant d'oxigène que le rouge : et je vais mon- 
trer que si nous choisissons 4 pour poids d'un ^tome 
de cuivre, la composition de ces deux oxides sera 
ainsi qu'il suit : 

CUITIE. OXIGÈHE. 

1 oxide rouge 8 -f- i ou 2 at. de cuivre + i at. oxig. 
a. oxide noir 4 + > ou a at. cuivre ,-{- i at» oxig. 

Je distinguerai donc Toxide noir par le nom d! oxide 
de cuwre , et j'appellerai suboxide l'oxide rouge, 
indiquant par là qu'il est composé de 2 atomes cui- 
vre et de I atome oxigène. En général, ces sortes de 
suboxidesne peuvent former des sels permanens avec 
les acides. 

L'oxide noir de cuivre étant la base de tous les sels 
cuivreux, il est de la plus haute importance en chi- 
mie de connaître son véritable poids atomistique. 
Nous pouvons très-aisément parvenir à ce but , en 
nous servant du sulfate de cuivre ordinaire, parce- 
que ce sel étant fabriqué en grand, et employé soit 
en médecine soit dans les arts , on peut facilement 
l'obtenir dans un état de pureté. Il est d'une belle 
couleur bleue, a une saveur cuivreuse très -dés- 
agréable, rougit les couleurs bleues végétales, et cris- 
tallise eu prismes à quatre pans obliques, dont les 
faces sont inclinées les unes sur les autres de 124^ et 
56^. 

^. I. Lorsque Ton mêle ensemble une solution de 
1 5,625 parties de ces cristaux d^ns l'eau, avec une 
solution de i3,25 parties de chlorure de barium, il se 
fait une double décomposition : le sulfate de barjrte 
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est précipité, et le liquide en suspension n'est affecté 
ni par le sulfate de soude ni par le muriate de ba- 
ryte : d'où il résulte que 1 5,62 5 parties de ce sel en 
contiennent juste 5 d'acide sulfurique. 

2. Si Ton précipite tout Foxide de 1 5,625 parties 
de sulfate de cuivre, et si on a soin de le recueillir 
sans en perdre, il pèsera juste 5. Cette expérience est 
difficile à faire, parce que nous ne possédons pas 
de réactif susceptible de bien précipiter l'oxide de 
cuivre; néanmoins je suis parvenu à le faire en em- 
ployant différens procédés. Si Ton précipite l'oxide 
de cuivre par la potasse caustique, on obtient, à peu de 
chose près, 5 parties, quoique je ne sois jamais par- 
venu à en obtenir exactement la totalité, de cette 
manière. En général, Foxide de cui«^re que Fon se 
procure ainsi pèse 4j9 o\x 4,95 parties. Quand on 
précipite le cuivre par Fhydrogène sulfuré, ou par 
' rhydrosulfure d'ammoniaque, le précipité recueilli 
sans perte et suffisamment séché, pèse 8; et quand 
il est dissous dans Feau régale et précipité par le 
muriate de baryte, le sulfate de baryte que Fon ob- 
tient pèse 29,5 : ce qui indique 10 parties d'acide sul- 
furique, équivalant à 4 parties desoufrel Conséquem- 
ment, le poid^ du cuivre contenu dans 1 5,625 parties 
de vitriol bleu pèse juste 4 (0. Si Fon ajoute cette 
quantité au précipité obtenu à l'aide de la potasse 

(i) Si Ton précipite le cuivre de iSfiiS parties de sulfate de cui- 
vre , au laoyen d^une lame de zinc , en ayant soin d*abord d'aciduler 
la solution du sel avec un peu diacide sulfurique^ pour empêcher le 
cuivre d'adhérer au zinc, le précipité cuivreux, s'il a été séché de 
manière à ce qu'il ne puisse pas absorber ^'oxigéne, pèsera juste 4. ' 
Cette expérience n'est pas facile à Êdre, par la raison que le cuivre, 

I. a5 
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cauatique, il ne devra plus y avoir de doute qoe W 
vrai poids de Toxide de cuivre» dans i5,62i5 parties de 
vitriol bleu, ne soit 5, et nous le trouverons composé 
de 

Cuivre ... 4- eu i atome 
Oxigène . . . i ou i atome 

3. L'autre constituant du sulfate de cuivre étant 
de Teau, ce sel est évidemment composé de 

1 atome acide suUurique . . S 
1 atome oxide de fer . . . . 5 
5 atomes sau 5|625 

4. Il y a un^utre sulfate de cuivre, que j'ai ob- 
tenu de la manière suivante. 3 i^itS parties de vitriol 
bleu ayant été dissoutes dans l'eau, furent mises dans 
une cornue, et Ton mêla avec la solution 10 parties 
de peroxide de cuivre. La cornue fut placée sur le 
bain de sable y de manière à maintenir rébuUition du 
liquide qu*elle contenait , pendant plusieurs heures 
chaque jour, en ayant soin d^ajouter de Teau à 
mesure que ce liquide s'évaporait : ce qui fut con- 
tinué jusqu'à rentière disparition de Toxide de cui- 
vre, qui eut lieu dans un intervalle de deux mois à 
peu près. La liqueur perdit en même temps sa couleur 
bleue ^ et il se déposa une poudre verte : ce liquide 
ayant été essayé par l'ammoniaque pour s'dssurer 

en se desséchant, a une tendance k absorber Tozigène. On peut ce- 
pendant obtenir de cette manière une approximation à peu près ^ 
exacte. « 
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s^il cotitetfâtt chr cuivre, tte âotïù» stttcnvk sigtié qtii 
fivdîqiiât k présence de ce métal. H ^st dotieéirkleiyl 
que la pottdre verte contenait tout Tacide et Foicide 
de cuivre êes 3i,2f5 parties de vitriol bleu, pluaf k» 
f o parties d^dxide qtii avaient Atf ajoutées. La com^ 
position dfe la poudre verte était donc 

Acide salfurique .... lo ou S 
Oxide de cuivre .... 20 ou lo 

Cette poudre était sans saveur, insohible dans l'eau, 
et n'attaquait point les couleurs bleues végétales : il 
est clair que c'était un composé de i atome acide, et 
de 2 atomes oxide ou un disulfate de cuivre. 

5. On obtient aiséiment le sulfîxre de cuivre en 
ckaiiffiiDtiin mélange de tournure de enivre et de^s&u* 
fre. Lorsque ta température a atteitrt un oerlaio dlgi- 
gré d'élévation, la combinaison a lieu tout-à"*caup, 
et le soufre, de fluide qu'il était, se solidifie toot^ii^ 
ccmp; ce qui explique la comfaustio]:» qo) a Keil ^ et 
qui a si vivement attiré l'attention des cbimi^ear hoK 
landais. Berzélius est le premier qui essayk de déter- * 
miner la composition de ce sulfure^ avec une préci- 
sion convenable. Il trouva que lo parties^ die cuivre, 
lorsqu'elles étaient converties en sulfure, donnaient 
12,56 parties (0. Or, 10: 2^56:: 8: 2,o48; de sorte 
que, d'après cette expérience, le sulfure de cuivre 
est composé de 

Cuivre. 8 

Soufre 2,o|8 

(«) Jifhanâlmgar, III, 187. 

25. 
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Le cuivre du commerce , dont Berzélius se servit pour 
son opération^ était probablement impur. Je crois eu 
effet que ce m^l contient souvent un peu de proU 
oxide de cuivre , et toujours d'autres métaux. Tai 
préparé une peti^ quantité de cuivre très-pur pour 
cet usage y et fai remarqué que 8 parties àe ce métal 
en donnaient juste lo^ lorsqu'elles étaient converties 
en sulfure, dans un tube de verre vert. Il paraît^ d'a- 
près ce résultat, que ce sulfure est composé de 

Cuivre ..... 8 
Soufre M 

lO 

Le nombre 2 représente un atome de soufre , et 8 
deux atomes de cuivre > en telle sorte que ce composé 
est un disulfure de cuivre. 

Il parait qu'indépendamment de ces deux sulfures 
de cuivre, il en existe un troisième, combiné avec le 
protosulfate de fer, car M. Henry Rose a trouvé que 
les pyrites cuivreuses sont composées de 

Cuivre ..... 34,4 

Fer 3o,47 

Soufre. ..... 35,87 

100,74 
Silice ..... 27 

100,01 (0 
Il est probable que l'excès de i pour cent se trouvait 

W Ann. éieChim, et de Phys. XXV, 197. 
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dans le soufre. Mais en supposant le résultat exact ^ 
les nombres ci-dessus indiqués équivaudront à 

Cuivre 4)000 ou i atome 

Fer . 3,543 ou i atome « 

Soufre 4) 170 ou 2 atomes 

11 est évident que la pyrite cuivreuse est composée 
de 

I atome sulfure de cuivre 6 ^ 

I atome sulfure de fer . . 5,5 



i 



11,5 
Il y a donc trois sulfures de cuivre, savoir-: 

CtriYBE. SOUFRE. 

1** un disulfiire composé de a atom. + i atom. 
2° un sulfure composé de i at, -\- i at. 
3° un bisulfure composé de i at. + a at. 



6.» Si Ton fait dissoudre 100 parties en poids de 
peroxicfe de cuivre dans.de l'acide muriatique., et 
que l'on ajoute 80 parties de tournure de cuivre à la 
solution, en agitaat le tout dans une fiole bien bou- 
chée et presque remplie du mélange, la tournure dé 
cuivre sera sur-le-champ dissoute sans, qu'il y ait 
dégagement d'aucuu gaz, et le liquide devenu noir 
et opaque, contiendra une solution de sousoxide de 
cuivre dans l'acide muriatique.. Cette expérience, 
que j'ai souvent répétée et dont nous sommes rede^ 
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yMfiê kM.<jhemvix9 donne la oonporàiooclii prot^ 
oxide de culm : car <«o pfurtâes ^Taxide 4e ouvre 
sont composées de , 

Cuivre 80 

Oxigène 20 

100 

en telle sorte que, par l'addition de 80 parties , le cui« 
vre dans le liquide est cacacteiiietitdoiiblé ; tandis que 
Tozigène, avec lequel il se combine^ resie comme il 
était d*abord : d'oïl il résulte que les parties consti- 
tuantes du protozide de cuivre sont évidemment 

Cuivre 160 ou 16 ou 8 
' Osdgène ao ou 3 ou i 

Cest un Composé de 2 atomes cuivre çt de i atome 
oxigène, et 9 est le poids dé son atome. 

7 . Le chlore et le cuivre, en se combinant en deux 
|iff0|>ortioo6 difii$reiites,.foniittDt deux chlorures ana- 
îogjws^ «quant à leur cotuposiâon, aux deux •oxides 
deicutvre. 

- On obtient lacilemeul le percblor^ire de cuivre, es 
fiBÙssnt dissoudre le pensoûdede ce métaj daQsradde 
UMirratique, ^ en coucentitaut la couleur verte. B 
se forme du permorîate decuivre^ que Ton peutob- 
tenir en longs prismes rectangulaires à quatre pans à. 
})a3es carrés. D'après une analyse (sAie avec soin , je. 
triMive que €e sel est oettiposë de 
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i Atome dcidé miiriaiiqiie . . 4',6^ 
t atome oidde de eurrré ... S 
a aïonttcseAu a^aS 

11,875 

Quand on expose à une température de 1900 et 
même a3o<^ c. environ, ou aune température plus 
basse, 11,875 parties de ce sel, il y a une diminu- 
tion de poids de 3,375; la couleur verte disparaît, 
et il reste une matière brune orangée qui pèse juste 8,5 
parties. Or, les 3,37 5 parties de la matière chassée est 
de Teau pure, comme on peut s'en assurer en faisant 
l'ej^périence dans une cornue à laquelle on a adapté 
un récipient. L^eau passera dans le récipient parfai- 
tement pure, à moins que l'on ait poussé la chaleur 
un peu trop fort. En pareil cas, une petite quantité 
de chlore peut s'échapper; ce que Ton doit attribuer, 
je pense, à rioflaçnce de Tair «osuiuiQ que coiOeBâil 
la cornue. ^ 

3,375 pai^ties d*eaa équivalent à 3 atomes de ce li- 
quide : ce«el ne contenait donc que a atomes; l'au- 
tre atome d'eau était formé par l'union de l'atome 
d'oxi gène dans l'oxide, et de l'atome d'hydrogène dans 
l'acide muriatique. A^nsi, il est clair que le sel est 
converti en chlorui*e decuivre, dont la composition, 
comme on peut te voir d'après. les résultats ci-indi- 
qués, est 

1 atome cuivre 4 

i atome chlore 4>>5 

«,5 
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8. Ce^^at Boyle qui fit connaître le protochlorure 
de cuivre ^ et il a été décrit avec détail par Prout, 
CheneviXy et le D^ John.Davy. Je li'ai point essayé 
d'analyser de ce sel , pairde que l'analyse qui^en 
avait été faite antérieurement par le D^ jDavy est 
exacte. Il lui a reconnu pour parties constituan- 
tes : 

a atomes cuivre. ... 8 
I atome chlore . . . . 4., 5 



12,5 

D'après la composition des chlorures et des sul- 
fures de cuivre, comparée à celles des oxides, il n'y 
a point de doute que le véritable poids atomistique 
de ce métal ne soit 4 ('^* 

(■) II' est presque inutile de faire remarquer que Tatome de coivr 
rait être représenté aussi bien par 8 que par 4* Voxide rouge de cui- 
■vre , dans ce cas , serait composé de 

I atome cuivre = 8 
I atome oxigéne = i 

9 
et Voxide nmir de 

1 atome cuivre = 8 
a atomes oxigéne = 3 

iO 

Les CHLORURES seraient composés y ^ ' 

le prolochloruré , de 1 atome cuivre = 8 

1 a 10 me chlore = 4>^ 

J3,5 
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SECTION VI. 

Poids de V atome de mercure. 

Des expériences irrécusables ont prouvé que le 
mercure se combine en deux proportions avec Foxi- 
gène, et forme deux oxides , dontFun (le protoxide) 
est noir^ et l'autre (le peroxide) est rouge. Il est fort 
difficile, à cause de la volatilité du mercure et de ses 



le perchlorure , de 


1 atome cuivre 
a atomes chlore 


= 


8 
9 

»7 


et les SULFURES , 








le protosulfare , de 


I atome cuivre 
1 atome soufre 


= 


8 

3 




- 




10 


le bisulfure, de 


I atome cuivre 
a atomes soufre 


= 


8 


le persulf ure , de 


I atome cuivre 
4 atomes soufre 


=? 


8 
8 

Te 



Telle était l'idée que je m'étais primitivement formée de ces com- 
posés, idée que les chiipiistes ont ^généralement a^ptée. Ce fut en 
examinant les sels de cuivre , que je fus conduit, à prendre 4 pour 
l'expression du poids atomistique de ce niétal. Car, en représentant 
l'atome du cuivre par 8, tous les sels de cuivre, sans exception, 
deviendront des bisels , ou contiendront a atomes d'acide unis à 
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composés, de déterminer rigoureusement le poids, 
atomistique de ce métal. 

I. Fourcroy a dit, il y a long-temps, que le prot- 
oxide de mercujre est un composé de loo parties de 
métal et 4 oxigène; mais comme ce chimiste avait 
pour habitude de ne point énoncer ses résultats a-vec 
une extrême précision , nous ne pouvons considérer 
cette détermination que comme une conjecture ha- 
sardée. Un grand nombre d'expériences faites sur les 
deux oxides par M. Donovan, Font porté à conclure 
que la composition du protoxide de mercure est 



Mercure 
Oxigène 


too ou 2^,271 

4," - 1 (1) 


)eroxide 




Mercure 
Oxigène 


100 ou 25,575 

7,82 - 2 



Le poids atomistique du mercure, déduit de ces 
deux oxides, n'étant pas exactement le même, il est 
évident que les expériences qui ont servi à évaluer la 
composition de ces deux oxides ne sont pas parfaite- 
ment exactes. Si nous prenons la moyenne de ces 
deux nombres, nous aurons 24^923 pour poids ato- 
mistique, quantité qui difiière de moins de rH^® ^^? 

t d^^xide^ H éiài^àouc impdrlaBt de Mre dtsparaitre cette anoma- 
le. €fm i«tttit «sse^de oonfosioii parmi ces aortes ée seb. On j par- 
^t en adoptant 4 poar le poids atomiaiiqae du cuitre, comme ra- 
yaient déjà fak leS/D'* WoHaston et Prout. 
(•} j^nnéOé ef ffMoêophj; X!T, ^44. 
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|K>i€}$ de Tatome de mercure déduit de la compoeition 
du protoxlde de inercur^ donnée par Fourcroy. 

M. Sefstrooi a fait, dans le laboratoire de Berzé* 
lins y une série d'expériences sur bt composition des 
oxides de mercure, dpnt je connais seulement ks ré- 
a^ltats (0. Il trouva que les parties constituantes du 
protoxide de mercure ^étaient 

Mercure .... 100 ou 45,o63 
Oxigène .... 3,99 ou i 



çl celles de i*oxîde rouge 



100 ou ^5,o3i 
7t99 »tt '^ 



Si nous prenons la moyenne de ces analyses, qui ^' 
ne s'accord'etit pas efxactement Tune arec l'autre, 
bielle qu'elles approchent plus près de la vérité que 
celle de Donovan, nous avons 26,047 P^^i* 1^ poids 
de l'atome du mercure, quantité qui ne diffère de 
«5 que de ~ à peu près. 

B^ainteuant , comme le poids atomistique du mer- 
cure, tel qu'il est déduit des expériences de Donovan, 
n'est qu'un peu moins de 25, tandis que le même 
poids, déduit de celles de Sefetrom, excède un peu 
cette quantité, il paraît raisonnable de conclure, 
d'après de semblables résultats , que le poids d'un 
atome de mercure pèse juste 25. 

^. H est éyîdent, d'après les expériences de Donor 
yan et de Sefstrom, que la quantité d'oxigène contenu!^ 

(*) AruèdU ofphihsophTf ^^> 335. 
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dans le perozide de mercure est juste double de celle 
du protoxide. Il est donc composé de i atome mer- 
cure et de 2 oxigène, etson poids est 27, si nous pre- 
nons 25 pour poids de l'atome du mercure j ce que 
prouvera suflisamment Texpérience suivante. 

Vingt-sept parties de peroxidè pur de mercure, 
préparées pour cette opération, ayant été mises dans 
une fiole de huit onces, je versai dessus autant d'acide 
muriatique qu'il en fallait pour en produire l'entière 
dissolution, : la fiole ( dont l'ouverture était fermée 
par un bouchon de charbon) fut mise ensuite sur 
un bain ^e sable , où elle resta jusqu'à ce que le li- 
quide fût évaporé à siccité. L'appareil fut alors re- 
couvert de sable, à peu près jusqu'à ses deux tiers; 
et on amena peu à peu la température à un degré de 
chaleur suffisamment élevé pour volatiliser le subli- 
mé corrosif, dans lequel l'oxide rouge s'était converti 
jusqu'au milieu du vase. Après que Ton eut laissé la 
fiole se refroidir graduellement, elle fut pesée; et on 
eut pour poids du sublimé juste 34* 

Il parait, d'après ce résultat, que 27 paities de per- 
oxide de mercure en forment exactement 34 de su- 
blimé corrosif. 

Pour bien comprendre cette expérience , il faut 
.savoir que le mercure se combine avec deux propor- 
tions de chlore, et qu'il forme deux chlorures. Le 
protochlorure, que l'on appelle ordinairement ca- 
lomelj est un composé de i atome mercure et de 

1 atome chlore, tandis qpe le perchlorure , on su- 
blimé corrosif y se compose de i atome mercure et 

2 atomes chlore. 

Ces faits une fois connus, nous pouvons mfi^inte- 
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nant analyser la conversion de vingt-sept-parties de 
peroxide de mercure en trente-quatre parties de su- 
blimé corrosif. 

Vingt-sept parties du peroxide sont formées de 

Mercure . a5 

Oxigène 2 

y I I 

Lorsque l'on verse de Facide muriatique sur vingt- 
sept parties de peroxide, 2 atomes acide, équivalant 
à 9,25, s'unissent avec l'oxide, et forment un com- 
posé qui donne 36,^5, et dont les parties consti- 
tuantes sont : 

1 atome peroxide ^7 , 

2 atomes acide muriatique . . . 9,îi5'* 

36,25 

En évaporant la solution jusqu'à siccité, l'acide et 
le peroxide agissent mutuellement l'un sur l'autre ; 
Toxigène de Toxide se combine avec l'hydrogène de 
Facide, constituant 2 atomes d'eau, qui sont expulsés 
par la chaleur, tandis que a atomes chlore se com- 
binant avec I atome de mercure, et forment un per- 
chlorure. Ainsi, par la chaleur, 36,25 parties de per- 
muriate de mercure sont réduites en 

Oxigène . . . 2 | 
Hydrogène . . 0,25 ( Constituant deux 
— i atomes d'eau. 

2,25 ] ^ 
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Mercure . . . :»S 1 Constitiiaiit unati^ne 
Chlore . - • 9 ) de perchknrare^ 

11 est donc clair que 27 parties de peroxide dé 
mercure ne pourraient donner 34 de sublimé cor- 
rosif, qu'autant que le poids atomistique du mer- 
cure serait a5, et que son peroxide se trouverait 
composé àjd 1 atome mercure et 2 atopoies oxigène. 
3. L'analyse du ealomel par Bf. Chenevix est si 
concluante, que je crus d'abord inutile de faire des 
recherches à ce sujet. Cependant il peut être con^ 
venable de rapporter l'expérience suivante qui avait 
été faite dans une autre intention. On fit dissoudre 
dans l'eau une certaine quantité de protonitrate de 
mercure cristallisé, que je savais conteni» juste aS 
parties de mercure, et l'on mêla cette solution avec 
une autre contenant 7,5 parties de sel commun que 
l'on fit décrépiter. Le ealomel se précipita, et quand 
on l'eut recueilli sur un double filtre, lavé et s^hé^ 
il pesait 29,5. he liquide qi»i reliait seyant été exa- 
miné pour voir s'il ne cocktenait pas de traces de 
mercure ou d'acide muriatique ^ 00 n'en trouva aa- 
cune. Il est évident, d'après cette expérience ,^ qoe les 
parties constituantes, du ealomel sont : 

I atome merciHV . . . . . . ^5 

I atome chlore J^^S 

29,5 
4. Une analyse du cinabre, faite avec soin, montre 
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il? 6c la même évidence que le poids de l'atome de 
mercure, est a5. Il est bon de prévenir que le ci-* 
babré dont j'ai fait usage n'était pas exempt de quel- 
ques traces de silice et de perozide de fer auxquelles 
je n'ai pas eu égard ^ afin d'éloigner^ autant que pos- 
sible, du résultat) ces sortes de complications. 

L'acide nitrique n'a point la propriété de décom- 
poser le cinabre/ mais l'acide nitro-muriatique le 
dissout avfc rapidité, à l'aide de la chaleur. On mît 
dans une cornue 29 parties de cinabre en poudre, 
avec quantité suffisante d'acide nitro-muriatique. La 
cornue ayant été ensuite placée sur un bain de sa- 
ble, une effervescence assez forte commença à avoir 
lieu, le cinabre disparut en quelques minutes, et il 
resta une matière jaune, qui était douce au toucbei' 
et ductile. Quand on la recueillit, elle pesait 3,46; 
mais ayant été pendant quelques jours exposée a l'air, 
elle devint dure et friable, et son poids fut réduit 
à 3,2. Cette matière n'était rien autre chose que du 
soufre pur, brûlant avec une flamme bleue, sans 
laisser de résidu. 

La solution nitromuriatique fut supersaturée 
avec le carbonate de soude, sans app^:*ence d'aucun 
précipité. Elle fut en conséquence évaporée, presque 
jusqu'à siccité, dissoute de nouveau dans l'eau, et 
mêlée avec une solution de soude caustique. Le 
mercure ayant été précipité sous forme de Aocons 
d'un rouge brunâtre, et ayant été recueilli avec 
soin et pesé, pesait à peu près 27. 

Le liquide, ainsi débarrassé du mercure, fut neu- 
tralisé pirr l'acide nitrique. Ayant été mêlé avec le 
nitrate de baryte, il se fit un précipité de sulfate de 
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baryte, qui, lorsqu'il fut lavé, séché et chauffé jus- 
qu'au rouge, pesait 6 grains, ce qui équivaut à 0,8 1 
partie de soufre. Ainsi, nous avons obtenu de 29 
parties de cinabre : 

Peroxide de mercure .... 27 
Soufre 4iOi 

' 3i,oi 

ce qui excède de 2 la quantité analysée^ Cette aug- 
mentation de poids s'explique en observant que dans 
le cinabre, le mercure est à l'état métallique, tandis 
que dans l'analyse il fut obtenu à l'état de peroxide. 
Mais 27 parties de peroxide de ce métal équivalent 
à 25, lorsqu'il est à l'état métallique; d'où il résulte 
que la composition du cinabre est ; 

Mercure . aS 

Soufre i^oi 

29,01 

Le 0,01 en excès provient sans doute d'une erreur 
dans l'analyse ; erreur qu'il me fut impossible d'évi- 
ter, malgré tout le soin que je mis à faire cette opé- 
ration. Cette analyse me parait néanmoins pouvoir 
prouver que le cinabre est composé de 

I atome lùercure ...... 25 

•2 atomes soufré 4. 



29 
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ce qui montre que le poids de Tatome de mercure 
est 25. 

Parmi le grand nombre d'expériences que j'ai 
faites sur te métal délicat à manier^ je donne la prér 
iérence I celles rapportées dans cette section; et je 
suis bien convaincu que les poids atomistiques du 
mercure et de ses composés sont tels que je les ai 
indiqués ici. 



POIDS DE LATOMB. 






Mercure . . 


aS 












MERCURE. 


oxioèwE. 


Protoxide . . 


a6 




atome 


+ I atome 


Peroxide . . 


^7 






+ 7 atom. 


Protochlorure 
Perchlorure . 


34 






CHLORE. 

+ I atome 
+ a atom. 


Protiodure . 
Periodure 


4o\5 
56 






IODE. 

+ I atome 
+ a atom. 



Je crois en outre nécessaire de dire que je n'ai point 
cherché à analyser les iodures de ce métal. 

SECTION YII. ^ 
Poids de P atome d* argent. 

I. Nous avons déjà fait connaître, page 97 de ce 

volume y une expérience d'où l'on peut déduire le 

poids atomistii|ue de l'argent, et d'après laquelle on 

voit que quand on mêle deux solutions, Tùne de ai,5 

I. a6 
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t>àrKes^è'nftrâte A'àrgéitt, fet l'aulVe de 7,5 parties 
, de sel ordinaire décrépite, il se produit un préeipité 
flocdttrièilx ; le^iqfùide i^^Wit ^^t altiéré ni *par 
le îiitraW d'ai^eèt, HA ^afr le ^à îîdtomriù. «ette 
ëtpériéfeéë ^rouVe^ d'uètelfaaniferé «vîâenté* (f^effr- 
g^nt dans ist^S^de ilid:ate de de'ttnfévd^, ël te chloi'e 
daiis 7/5 (iàrtfè^ de cbldtiife <de sddiu^, î^e Raturent 
juste l'un et l'autre. 

Maintenant 7,5 parties de chlorure de sodium con-^ 
tiennent juste 4|5 de chlore ^ et en faisant chauffer 
jusqu'au rouge ai, 5 parties de nitrate d'argent, il y 
aura décomposition du sel; l'acide , sera chassé , et 
l'oxide sera réduit à 18,7 5, ou au moins à très-peu 
de chose près. Il est clair, d'après un semblable ré* 
sultaty que la composition du chlorure d'argent formé 
par la mutuelle décomposition de ai,5 de nitrate 
d'argent et de 7,5 de chlorure de sodium^ sera : 

Argent i3,75 

Ghlore 4,5 

18^25 

D'après cela/ si, après avoir recueilli tout le pré- 
cipité et l'alpir bleib laté, 6n l'expose à une tempé- 
rature sufSsamment élevée pour le fondre , il pèsera 
juste 18,25. 

Or, comme 4,5 est le poids d*un atome de chlore, 
et qhe le thlore ës^fléUti^c, il '^t cMr tftie i3,75 
doit repi^keUter le'poJâs ktOftffttîqiie de Pàrgëfit. 

NoUgpdssédodsdiVerleS'aWftty^es dlf cîiWbiïi^e'tl'àr- 
gent,'fehes antériéaiiôtrièÉt pràr' plùSièttïs cMiùislés, 
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et parmi ces analyses , il en est plusieurs que noos 
croyons mériter d'être rapportées. 

Le chlorure d'argent, d'après le D»* Marcet (»)^ 
est composé de 

Chlorure 4,5 

Argent . •i3,844 

Suivant M. Gay-Lussac, ses parties constituantes 
sont : 

ChlA'e 4)5 

Argent • i3^683 

selon Berzélius {^), il est formé de 

Chlore 4t5 

Argent i3,758 

Le résultat de Berzélius ne diffère du mien que de 
'y quantité si petite, que l'on peut impunément 



la négliger dans presque tous les cas d'analyse chimi- 
que. J'ai vraiment honte d'avouer le grand nombre 
de fois que j'ai répété cette expérience avant de pou- 
voir obtenir ce que j'appelle une parfaite exactitude. 
Je commençai par employer la pierre inferbale, 
sans pouvoir jamais atteindre le but que je me paro- 
posais. Je préparai ensuite du nitrate d*ajpgent dans 



(0 Armais ofPhUosophy^ XII, 347. 
k*)AfkunâUngar, III, 19a. 



a6. 
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des vases de platine, et je remarquai que ce sel 
était anhydre y et que 7,5 parties de chlorure de so- 
dium en précipitait juste ai^S. Mais le poids du 
chlorure ne correspondait pas à celui obtenu par 
le calcul. Après plusieurs essais entrepris pour dé- 
couvrir la cause de cette différence ( car il y avait 
toujours un I4ger déficit de chlorure), je commen- 
çai à croire que l'eau distillée dont je me servais pour 
mon opération pouvait peut-être contenir de Tarn- 
moiriaque en assez grande quantité pour dissoudre 
une petite portion de chlorure et occasioner ainsi 
un déficit dont on s'apercevait, à caus^de la grande 
quantité de ce liquide qui avait servi à le laver. 
Ceci m'engagea à aciduler Teau avec quelques gout- 
tes d'acide nitrique, pour faire l'expérience sui- 
vante. Après cette addition je trouvai que le poids 
de chlorure d'argent (autant qu'il m'a été possible 
de le peser) était juste de 18,2 5. J'attribue le léger 
excès de chlorure dans l'expérience de Berzélius, 
qui se montait à 0,008 partie, et l'excès plus grand 
de celle de Marcet, qui allait à 0,094» à la présence 
d'un peu de muriate qui se trouvait accidentellement 
dans le filtre employé par ces chimistes. Le même 
cflet ne put avoir lieu dans mes différentes opéra- 
tions, parce que j'eus soin de n'employer que la 
quantité de nitrate d'argent qui pouvait être décom- 
posée par 7,5 parties de sel commun. De là le chlo- 
rure que j'obtins a toujours été en moins, et plus 
d'une foi&j'ai abandonné l'expérience comme déses- 
pérée, avant d'avoir l'idée d'aciduler l'eau avec l'a- 
cide nitrique. 

a. L'expérience que' nous venons de rapporter 
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nous donne j non-seulement le poids atomistique de 
l'argent, mais encore elle nous aide à déterminer 
celui de Foxidé de ce métal. Elle prouve en effet, 
à n'en point douter, que Le /nitrate d'argent est aa- 
hydre, et que 21, 5 parties de cette substance con- 
tiennent juste 13,75 d'argent. Or, comme Le sel 
est neutre, et que 18,75 équivaut à- 1 atome d'ar- 
gent, il est clair qqe 21, 5 de ce sel doit contenir i 
atome acide nitrique, et que la différence entre 21, 5 
et ao,5 (c'est-à-dire i3j5 + 6,75) doit être la 
quantité d'oxigène avec laquelle s'unit l'argent. D'a- 
près ces résultats , la composition du nitrate d'ar* 
gent est 

., „ f deiat. d'arg. 13^75 1 \ ^ 

I atome oxide a argent / . > 14,75 

j de I al. oxig. i j 

\ atome acide nitrique . ' 6,75 

ai,5 

Il est clair que l'oxide d'argent est formé de i atome 
argent + i atome oxigène, et que i4>75 est son 
poids atomistique. 

3. Si l'on fait dissoudre de l'oxide d*argent dans 
l'ammoniaque, et si on laisse la solution exposée à 
l'air, on verra se former à sa surface une pellicule 
d'un noir brillant. M. Faraday est le premier qui ait 
examiné cette substance, et d'après ses expériences, 
il paraît qu'elle contient deux tiers de l'oxigène qui 
se tpouve dans l'oxide ordinaire d'argent. Les divers 
essais auxquels je soumis cette pellicule, quelque 
^mps après la publication des observations de 
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M. Faraday, n'ont pas ^ faits assez en grand. Je 
n'ai cherché qu'à vérifier les résultats obtenus par 
ce chimiste, et dans les expériences que j'ai tentées, 
mes résultats sont conformes aux siens. Cet oxide, 
qui ne parait pas former de sel distinct avec les aci- 
des, et auquel on peut donner le nom de spboxide^ 
semble ^e composé de 

I vi atome argent ss so^&iS 
1 atome oxigène = i 

4^ Le sulfure d'argent nous fournit une nouvelle 
preuve que le poids atomistique de ce métal est i3;75. 
Ce sulfure, qui se présente sous la forme d'une masse 
de couleur noire, est asseï ductile, et tout-à-fait seo- 
iile. On peut l'obtenir en mettant alternativement, 
dans un creuset couvert,* des couches d'argent et de 
soufre, et en faisant chaufièr le mélange, jusqu'à ce 
que le soufire en excès soit volatilisé. Deux expé^ 
riences ont été faites par Berzélius dans ce but M, 
Dans la première, a,6o5 parties d'argent devinrent 
2,993 parties de sulfure ; ce qui nous donne pour 
composition du sulfure : 

Argent ..... ifioS ou iS^jS 
Soufre / ..... o,388 ou ^yoJtS 

Dans la deuxième expérience, 10 parties d'argen^ 

(O Amk. 4^ Chim., ULXIX, i3i. 
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po^itiçtD étail 

Arçent ..... 10 ou i3,75 
Soufre ..... 1,49 OM 3,0487 

Les résultats de ces expériences spnt^ à peu de 
chose près, les mêmes. Cependant je suis convaiqca 
que la quantité de sou&e est un peu plus forte^ 
<î^u'elle ne devrait être, et il egt difficile de. dire poui* 
quelle raisqq. . 

M. Yauquelin (0, qui obtint le sulfure d'argenf 
en opérant de cette ii(^anière, a trouvé qu^il était formé 
de ' 

Argem ...... xoq oa 13^75 

Soufre ...... 149S9 *<)u 3,6q6i> > 

Jup spufre, d^ns cette opération, ii'«xcède que de 
v4 la quantité de celui ^^i se tfouvaît dans le sul^^ 
Cure préparé par Benéliùs. 

Kkiproth^ en 1793 , époque à laquelle on n^^ppor^ 
taitpe(s danç les analyses chimiques rfittentîon la plus 
scrupuleuse, analysa le sulfiire c^'asgent natif. Dé^ 
100 parties de sifl&^re, il o))tint i x^ parties de cblot- 
Furie d^argent, équivalant à 84)3^ parties d^argènt', 
ainsi qu'une partie S^*^ (de sulfate d'argèpjt, > équ jva^ 
lànt à i,o44 partie de ce métal (^ Il r^lte de 
cette analyse que la composition du sulfure d'ar- 
gent est 

CO yinn. du Mus. d'BUu JXaL^ XVII, 16. 
(») Beitrage, 1, 162. 
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Argent 85,4^7 dd 13,75 

Soufire . , . . . 14*573 ou ^^3459 

lOOfOOO 

Ce résultat est loin d'approcher aussi près de la 
vérité que les expériences synthétiques de Ber^^éliuç 
et, de Vauquelin. 

Lorsque je répétai ces opérations^ je m'apei*^ 
qu'il était plus difficile que je ne le croyais de se pror 
curer de Targent parfaitement pur. Je remarquai en 
effet que celui qt;ie j'avais réduit du chlorure bien 
lavé; contenait encore du cuivre. La dernière mé- 
thode à laquelle je m'arrêtai, fut de conserver du 
nitrate d'argent pendant un certain temps dans un 
état dc^ fusion y lequel fut ensuite dissous dans Teau 
et précipité par le muriate de soude ordinaire. On 
mit pendant quelque temps le précipité digérer dans 
de rea,u aoîdnlée avec l'acide nitrique ; on le plaça 
ensuite sur un filtre, et on le lava bien avec de l'eau 
distillée. L'argent, réduit de ce chlorure, et chauffé 
avec le sou&e, donna un sulfure dont la composi- 
tion s'éloignait peu des proportions indiquées par la 
théorie. Autant qu'il me fut possible d'évaluer le 
poids du sulfure produit par 13,^5 parties d'argent, 
il montait à 15,76, et certainement il n'allait pas. 
jusqu'à 15,76. Il n'est donc pas douteux que le sul-^. 
fqre d'argent ne soit composé de 

I atome argent =: ^«7% 
I atome soufre = 2 

i5,75 
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5. J'ai aussi analysé le sulfate d'argent, qui, rela- 
tivement à ses parties constituantes, m'a donné povir 
poids atomistique de Toxide les mêmes nombres 
que f avais obtenus du nitrate. Le sulfate d'argent est 
anbydre, et ses eonstituans sont ; 

Acide sulfurique , , . . , 5 
Qxide d'argent ..... 1^,75 



19,75 



D'après cela, il paraît certain que les poids ato- 
mistiques de l'argent, de son oxide et de son cbloa- 
rure, ont été convenablement indiqués. Je n'ai point 
examiné ITodure de ce métal; mais tout porte à 
croire qu'il est composé de 

I atome iode .... i5,5 
I atome argent . . . . i3,75 



■T-'-r — r— yn 
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CHAPITRE XII. 



DES POIDS DES ÂTOfifES D'OR^ CE VLAT^fE, DE PAL. 
LADIUM, DE RHODIUM» ET D'IRIDIUM. 

Ces cinq métaux présentent plusieurs caractères, 
particuliers. lo un réduil facilement leurs oxides 
à Tëtat métallique en les exposant à une chaleur 
rouge, ao 11$ ont une faible tendance à $e combiner 
avec les acides et à former des sels^ aussi connais- 
sons-nous très-peu de composés salins daps lesquels, 
entrent ces oxides, à Texception cependant de cer-^ 
tains composés triples, à Taide desqu^lç )fi çrpis être 
parvenu à déterminer, avec asses^ de préf^ision, les. 
poids atomistiques de ces métaux. * 

SECTION te. 

■ 

Poids de t atome S or. 

Tout le monde sait depuis long-temps que l'or se^ 
dissout facilement dans l'eau régale {aqua regia)'y 
que cette même solution est d'une couleur jaune et 
d'une saveur astringente très-acre ; et que quand elle 
est suffisamment concentrée, elle forme de beaux 
cristaux prismatiques. Ces cristaux sont tellement 
déliquescens, qu'il m'a été impossible d'en faire l'a- 
nalyse, même avec quelque apparence de précision.. 



Digitized by LjOOQ IC 



OR. 4ll 

Mais il existe un sel tripla d'or, dont nous devons 
la connaissance h la tentative que fil M. Cfarestien, 
pour introduir^v ou phitAt pour remettre au jour 
remploi de For en médecine. Trouvant que le mu- 
riate d'or éîaÀt trop déliquescent pour un pareil 
usage, ce médecin eut l'idée d'ajouter une petite 
quantité de sel oooopnun à la solution muriatique, 
et de feire évaporer ensuite jusqu à siccité. La masse 
ainsi obtenue étant sans déliquescence, MM. Figuier 
et Bérard examinèrent le mélange, et après avoir 
reconnu le sel d'or dont nous parlons, ils décrivirent 
ses propriétés, et même le soumirent à Tanalyse (0. 
Mais comme les résultats de leurs opérations ne sem*; 
blent point parfeitement exacts, il vaut mieux, je 
pense, passer de suite aux expériences que j'ai faites 
à ce sujet , et dont le but était de découvrir le poids 
atomistique de l'or. 

I . Je me servis, pour mes opérations, d'acide mu- 
rîatique très-pur, que j'avais préparé moi-^méme, et 
qui était composé de 4o parties d'acide pur et de 60 
parties d'eau; et je remarquai que pour dissoudre 
3oo parties d'or, il fallait employer plus de 277,5 
parties de cet acide^ Or, le poids atomistique de l'a- 
çide muriatique est 4>^5, et 277,5 parties de l'a- 
cide employé consistaient en 

Acide réel m 

Eau 166^5 



^77,5 



(0 Jonr. dé PkarmaoU, VI , 64. 
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Mais III parties d'acide mnriatiqae représaiteni 
^k^Sitomes i car ^,6a5 +2^z:z m. On verra^ d'après 
Içs faits que nous rapporterons, dam cette section , 
que le poids de l'atome de Tor est aS^ et 3oo = aS 
X 12* En telle sorte que 3oo parties équivalent à 
<^2 atomes d'or. 

Ces résultats semblent indiquer qu'il faut em- 
ployer au moins 24 atomes d'aeide muriatique pour 
opérer la dissolution de 12 atomes d^or. Aussi ai -je 
regardé comme probable, d'après cette expérience 
préliminaire, que le muriate d'or se compose de 2. 
atomes d'acide muriatique pour chaque atome d'or. 

2. On ajouta à la solution de 3oo parties d'or dans 
l'acide muriatique ,- rendue d'avance aussi neutre 
que possible, 90 parties de sel commun décrépite 
préalablement dissous, dans FeiTu. En faisant éva- 
porer cette solution , elle cristallisa très-prompte- 
ment, et j'obtius, jusqu'à la dernière goutte, de beaux 
cristaux de triple sel d'or. 11 ne se sépara aucun cris- 
tal de sel commun , et même aucunes des dernières 
portions n'eurent de la tendance à devenir déliques- 
centes. On voit, d'après cette expérience, que }e 
répétai plusieurs fois, que le; triple sel est composé 
de 90 parties de sel commun, et de la quantité de 
muriate d'or que peuvent fournir 3oo parties de ce 
métal. 

Mais une particule intégrante de chlorure de so- 
dium pèse 7,5, et 7,5 X 1 2=90. Il est évident , d'a- 
près cela, que 90 parties de sel commun décrépite^ 
remplacent 12^ atomes de chlorure de sodium. L'on 
1^ dit en effet plus haut que 3oo parties d'or rejiré- 
sentent ^2 atomes de ce métal. IL résulte donc!: de 
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cette expérience que ce triple sel coûtient juste au- 
tant d'atomes de sel commun que d'atomes d'or. 

^. Les cristaux du sel triple dor présentent des 
prismes à quatre faces. Ce sel est d'une belle cou- 
leur orangée y et n'est en aucune manière altéré par 
son exposition à l'air. La description que M. Figuier 
a donnée de ses propriétés est en général exacte. 

Je passerai sous silence une multitude d'expo 
riences infructueuses que je fis pour déterminer les ' 
proportions de ses parties constituantes, et je me bor- 
nerai à décrire le mode d'opération qui m'a enfin 
réussi. Dans une petite cornue de verre vert pesée 
d'avance, et sur laquelle on avait inscrit son poids 
avec un diamant, je mis 5o,5 parties du sel ti*iple 
dont nous parlons, parfaitement desséché^ mais con- 
servant cependant toute soir eau de cristallisation. 
La cornue fut placé dans un fourneau, à réverbère, 
et maintenue pendant deux heures à une chaleur 
parfaitement rouge, tandis que soq bec plongeait 
dans un bassin au-dessus duquel était suspendue une 
cloche de verre renversée, remplie d'une solution de 
55 parties de nitrate d'argent, dans l'eau distillée. 
Le sel se fondit, entra en ébuUition, et peu à peu 
perdit son eau de cristallisation. Dès qu'il fut sec, 
il se dégagea très-rapidement, d'abord du gaz chlore^ 
, dont la quantité diminua ensuite graduellement à 
mesure que l'on continua de cbaufier. Ce gaz fut ab- 
sorbé par la solution de nitrate d'argent, et il en 
résulta un précipité de chlorure d'argent. 

Cette expérience présente deux dimcultés qu'il ne 
m'a été possible d'éviter qu'avec un peu d'habitude : 
la première est la tendance du liquide pour pénétrer 
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dans lu comire thaaffëe .jusqu'au ronge y à canse de 
l'absorption du gaz cUore : incotivémetit auquel je re- 
médiai en trouvant un moyen pour laisser entrerFair 
extérieur daïis la cornue, lorsque rabsrorptit>n mena- 
cerail de la briser. L'autre difl^hé consiste à «avoir 
employer le degré de cfaalébr convenable pour ré- 
duire complètement l'or à l'état métalliqtie. Ce triple 
lel, qui diffère tout-à-fait du muriate d'or, est sus- 
ceptible<le supporter impunânent un premier degré 
de chaleur rouge; et ce ne (ùt qu'après deux ou 
trois tentatives inutiles, que je m'aperçus de la né- 
cessité de pousser le feu autant que le verre pourrait 
le supporter sans'fondre , ce qui était réellemaoït ' 
une chaleur rouge , et de l'y maintenir au 'moins 
pendant deux heures. « 

Ti^ois expériences, ({uiont toutes réussi, fup^it 
faites dans des intentions différentes. La première 
était pour déterminer la quantité d'or contenue dans 
50y5 parties de»ce triple sel. La seconde avait pour 
but de recueillir, laver, sécher, fondre et peser le 
chlorure, d'argent provenant de la combinaison du 
chlore avec ce métal. Enfin , dans la troisième, je me 
proposai d'évaluer à l'aide de la distillation, dans 
un petit récipient , la quantité d'eau de cristallisa- 
tion. Ici je ne cherchai point à atteindre une préci- 
sion extrém^*^ mais seulement un résultat approxi* 
matif, suffisant pour juger de combien ia quantité 
d'eau déduite des deux autres expériences s'accorde- 
rait avec cett^ dernière analyse. Je vais donc faire 
connaître le résultat auquel j'ai été conduit. 

La perte en poids que le sel éprouva donna i8, 
dont la moitié était du chlore déterqptiné par la for- 
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mationdu^hk)rured'ai^ent; ce^falai*uref>esait dans 
doux eiopérieiices différentes 36 ; ce qui indiquait 
6^87 de chlore. Le p^a de chlore qui restait dans la 
cornue fut ëvfiduë à o^iS^ quantité qui^ jointe à la 
précédente y .forme 9; ces deux quantités réunies 
donnant 9y les autres 9 parties enpeite étaient de 
Tean. J'en obtins 7 parle procédé quej'ai décrit plus 
haut ; et en faisant passer un courant d'air, à'abord 
dans la cornue^ puis au travers d'une solution de 
nitrate d'acgent, je fus convaincu que le poids du 
gaz chlore Testant ne dépassait pas o,i3. Il est donc 
bien certain que toutes les 9 parties étaient de l'eau 
purCi^ Il restait dans la cornue 25 parties d'or. Nous 
voyons^ d'après le deuxième paragraphe , que la 
vraie proportion de chlorure de sodium était 7,5 ; en 
général y la quantité réellement obtenue ne dépas- 
sait pas 7>4* Il est probable que le o^i qui manquait 
s'échappa avec l'eau ; ce que l'on peut attribuer à la 
rapidité avec laquelle on poussa le feu, ou à quel- 
que autre circonstance qu'il me fut impossible d'ap- 
précier. Je cherchai à, déoouirrir la cauife de cette 
perte datas rèau jfqaàis les^ pf euvès^n'étaient^pas^sseiz 
évidentes priùr "qu'il me fiit possible 'de prononcer 
d'une manière positive à cet égard. 

Il parait , d'après l'analyse précédente, que 5o,5 
parties de sel triple d'or sont composées de 

"^Or 25 

Ghlchniredesodiiam . . 7,5 

Chlore 9 

Eau * • • 9 

5o,5 
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Maintenant il est évident qae 7,5 représente une 
partie intégrante de sel commun, 9, deux atomes de 
chlore, et 9, huit particules intégrantes d'eau. Ce sel 
est neutre, et comme ses composans sont en propor- 
tions atomistiques, il doit en être ainsi de For. Con^ 
séquemment le poids de l'atome de ce métal est 2 S. 
Il est clair que les parties constituantes de ce sel 
sont: • 

1 atome bichlon^ d'or • . . 34 
I atome chlorure de sodium . . . 7,5 
8 atomes d'eau ...... 9 ' 

5o,5 (*> 

Nous manquons de données suffisantes pour déteipii- 
ner si y dans ce sel , For et le sodium existent à l'état 
métallique, ou bien à l'état d'oxide, à moins de re- 

m 

(OM. Figuier a publié encore plus récemment les résultats dhme 
nouvelle analyse de ce sel; résultats qui s'éloignent peu de ceux ^e 
fai donnés dans cet ouvrag». Il est très-piobable qae ces légères 
différences sont dues à la diversité de mes données, d'après lesquelles 
M. Figuier a fait ses calculs. Il l'a trouvé composé de 

Bicblorure d'or . 34y99 

Chlorure de sodium 7>i3 

Eau ^,38 

5o,5o* 

Le cblomre de potassium forme aussi un sel triple avec la solution 
d'or, n cristallise en prismes, et n'est point altéx^ lorsqu'on l'e^Lpose 



*^nii. de Ckim. et de phyê,^ XIX, 177. 
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Ifàrder la présence dé Fétat de eristallîtatioa oomttié 
une preuve de la vérité de cetle dernière supposition. 
Si oBé métaux sont à Tétàt d'oxidè^ il en résulte que 
le peroxide d'or que le sel doit contenir se compose/ 
non de 3 atomes oxigène et de i atome or^ ainsi que 
Berzélius le suppose^ mais de deux «atomes oxigène 
et de I atome or^ car on ne peut se rendre compte 
des résultats de Tadalyse par aucune autre supposi* 
tion. Il ne s'est dégagé de ce sel aucun acide mu- 
riÀtique, mais seulement du chlore. Quand ]èt 
métaux sont à Fétat d^oxide, voici quelle est leur 
composition. 

3 atomes acide muriatique = 9,26 1 
I atome J)eroxidê-d'or = 27,00 / *»*5 
I atome acide muriatique = ^fi^iS \ A a «; 
1 atome soude == ' 4>ooô j ' 
5 atomes «au * 6,606 

So,$ 

La graïKle difficulté que Ton éprouve pour décom- 
poser ce sel à Taide de la chaleur, nous porte à sup- 
poser , quelque paradoxal que cela puisse paraître 
d'ailleurs, que l'or est, dans ce sel, à l'état de bichlo- 

à Pair, et ressemble extraordinairement au sel que nous avons dé- 
crit plm haut, li a été analysé par M, Javal, qui lui a tronyé pour 
constituaus : 

Chititûtt d'àt ......... G^M 

CMof tiré de t>Dtas8e 24,26 

Éàù , . . ' 7»*« 

lOOyOO 

Il est probablement formé de 

I. • 27 



Digitized by VjOOQ iC 



4â# OR, PLATINE, PALLADIUM, EtC. 

SECTION IL 
Poidi de Vatome de platine. 

PiersMtië fi*)gnore ^ue le platine se dissout avec 
effervescence dans Tacide nitromuriatique. La so- 
lution est d^une couleur brune foncée ; elle est astrin- 
gente et corrôsive. Concentrée par évaporation , cette 
solution lie cristiillise pa^, tnais elle laisse une ma- 
tièrd bmne et sale, qu*il est difficile d^analyser avec 
exactitude. On petit âidémênt former des triples sels 
de la solqtion »itrotûuriàti(][tie de platine, par Tad* 
ditieii des mariâtes de pdtas«6, dé soude ou d'ammo- 
nîaque tedusen dissoltitiôdi Leà triples sels qtte Ton 
obtient à Taide dei murrates de potassé et d'àttimo^ 
niaqtte>soilt des poudres insulâbleé, fuâé belle cou- 
leur jaunei Lé triple sel provenant dn nluriate de 
sonde est soluble et cristallise en bôauj^ prismes 
rhomboîdaux. Ces sels fournissent nn moyen de dé- 
terminèi* le poids de Fatome de platine, moyen au- 
quel febs. recours après avoir fait un pAit nombre 
d'essais tâfrndiMux ùr^c le mttriate de platiné. 

1. Lé triple muriate de platine et de potasse est 
utie pondre îannè, in^loble ^ iatià "s^vétxvy qui, lt)i^- 
qu'elle edt tonvenablenaiepit sécbéc , ne contient pas 
d^eau de cristallisation. Voici de quelle manière j'ai 
ahalysé ce sél après avoir fait une foule d'essais prë- 
, liminaires, dans le détail desquels il est inutile d'«ni* 
trer, puisqu'ils n'iavatent d'autre but que de Iné faite 
découvrir le mode d'expériWtcé auquel je devais 
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plws psii;ticuUèrej[»iBçt avpir recours* Je rois 3op5 par^ 
ties de ce sel daos un creuset de platipe^ q^e Toi^ 
cbauffa lentement et avec précaution, de manière h 
ce qu'il devînt rouge. £n opérant ainsi, le platine 
fut réduit à l'état métallique , et la perte en poid$ 
\fut 9) ce qui était dû au dégagement du chlore sou^ 
forme de gaz. Si le sel a été ti^op chauffé (ce qui arriva 
dans quelques-uns de mes premiers essais), la perte 
dépassera g; mais lorsqu'il en e$t ainsi» on tfouve le 
poids du chlorure de pot^^sium qui r6^te mêlé avec 
le platiné., autant au*dessou& de 9,5 parties, que la 
perte dépasse elle - même le nombre 9 : ce qui ex- 
plique la perte excessive qui est due à la voUtilist* 
tion d'une partie de ce sel. 

La matière restante dans le creuset, quaitd on eut 
chauffé convenablement, pesait ai,5. On >^r^a de 
l'eau dessus à plusieurs reprises, et l'on fit digérer 
pendant quelque temps pour dissoudre complè- 
tement tout le ^chlorure de potassium. Le platine 
étant alors séché ^ fut pesé, et l'on trouva que son 
poids donnait juste 12. Donc l^ poids de chlorure 
de potassium était 9,5. Il parait, d'après cette ana- 
lyse, que ce triple sel est coniposé de 

Platine ...«..! 12 

Chlore 9 

' Chlorure de potassivim . . 9^5 

Mais le sel est neutre ; 9 indique le poids ^e deu^ 
atpmes de chlorure j et 9,6, une particule intégwate 
de chlorure de potassiuQ). la doit donc être pu le 
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poids d*un atome de platine , ou au moins son mul- 
tiple. On verra, d'après les expériences que je vais 
rapporter, que 12 représente le poids atomistique 
du platine. Nous trouvons que dans le sel , i atome 
de platine, en se combinant avec-2 atomes de chlore, 
forment un bichlorure. Les parties constituantes du* 
triple sel sont évidemment 

I atome bichlorure de platine = 21 
I atome chlorure de potassium = 9,6 

3o,5 

et le poids atomistique d'une particule intégrante 
du sel est 3o,5. 

L'analyse de cette poudre ,* publiée par Berzélius, 
dffere peu de la mienne. Il lui a trouvé pour con- 
stituans : 

Platine .4^0 ou ia,a^ 

GhlcNre ; 29,2 ou 8,906 

Chlorure de potassium . 3o,8 ou 9^394 

100 3o,5 

• 

Le poids de l'atome du sel est le même que celui 
déduit de mes propret expéfiences; mais, connaissant 
seulement tes résultats de Berzélius , et ne sachant 
pas comment il les a obtenus, je ne puis indiquer 
la cause à laquelle il faut attribuer la différence en- 
tre les proportions de l'ingrédient, en comparant 
son analyse avec k mienne. Il est très-probable 
qu'elle provient, en grande partie, de la 'différence 
des données sur lesquelles reposefit ses calculs. 
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Cependant^ malgr^ ces légère anomalies^ Tanalyse 
de ce chimiste devient un indice très -important de 
l'exactitude probable à laquelle je suis parvenu. 

2. Jusqu'à présent je n'ai trouvé dans aucun 
ouvrage de chimie la description du triple mu- 
riate de platine e^ de^^^otasse^ bien que ce sel ait été 
fréquemment préparé par les chimistes praticiens : 
il nous importe donc, avant de nous occuper de 
son analyse , de faire connaître ses principales pro- 
priétés. 

Ce sel est d'une belle couleur rouge orangée; il 
cristallise en prismes à quatre pans, plats et très- 
obliques. Il est sans odeur, sa saveur est fraîche, 
amère et désagréable. Sa pesanteur spécifique est 
1,980. A la température de 170 c, 100 parties d'eau 
dissolvent" 107,2 parties de ce sel en cristaux. Il est 
également soluble dans l'alcool. Voici de quelle ma- 
nière j'en ai fait l'analyse. 

37,5 parties des cristaux de ce sel ayant été chauf- 
. fées avec précaution sur un bain de sable, pendant 
environ une heure , parurent avoir perdu 9 parties 
environ de leur poids. Quelquefois, quand la cha- 
leuK* était trop basse, la perte en poids n'allaif pas à 
9, et dans d'autres circonstances, lorsqu'elle était 
trop élevée, elle dépassait ce nombre. Le sel, aiilsi 
privé de son eau de cristallisation, fut chauffé jus-^ 
qu'au rouge dans un creuset de platine, et l'on con- 
tinua d'entreteniç la chaleur jusqu'à ce que le pla- 
tine dans le creuset fut réduit à l'état métaljiique. La 
perte additionnelle en poids qui avait eu lieu allait 
à 9, et on pouvait l'attribuer au dégagement du 
chlore. On fit digérer dans de l'eau distillée la ma- 
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tière restaute dans le treuset^ jusou'à parfaite disBO^ 
IqtiOQ de tout ce qui était soluble. Le platioe resn 
tant alors dans un état de pur^^ pesait la après 
avoir été séché. Par conséquent le poids du chlo^. 
rure de sodium enlevé par^ Feau distillée ^ était 
juste de 7,5. U résulte de cett% analyse que le triple 
muriate de platine et de soude se compose de 

Platine i^ 

Chlore 9 

Chlorure de soditim * . 7,5 

Eau ..;..... 9 



37.5 

JFe remarquai que dans une portion du sel qa^ 
f examins^isy la quantité d'eau , au lieu d'être g , mon» 
tait seulement à 8,^1 ; ce qui n'indiquerait que 7 
atomes /« d'eau , au lieu de d. Je ne pui$ expliquer 
la cau/se de cette différence. Peu,t-être le sel avait-il 
été pnîvé accidentellement d'une portion de son 
eau. 

Les parties constituantes de ce sel nous donnent la, 
pour le poids atomistique du platine, comme celui 
du sel précédent. Nous pouvons donc le considére^^ 
ou comme étant composé de 

I atome bichlorure de platine «: 21 
I atome chlorure de sodium — 7^5 
8 atomes eau = 9 
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OU comme étant formé, lorsqu'il est en cristaux, de 

* 

I atome bipermuriate de platine = 23,a5 

I atome muriate de soude = 8,625 

5 atomes eau = 5,6/5 

37,5 . 

Les parties constituantes sont les mêmes ^ quelle qqe 
soit la supposition que nous adoptions : la seule dif- 
férence se trouve dans leur mode de distribution. 
Si le sel est un permuriate, 3 atomes d^eau sont em** 
ployés pour convertir le platine et le sodium en 
03:ideSy et les 3 atomes de chlorure^ en acide mu-i* 
riàtique. 

3. On obtient Tammonio - muriate de platine à 
Taide d'un mélange de sel ammoniac et d'une solu* 
tien concentrée de muriaté dç platine.* Ce s.el e$t 
soluble dans l'eau^ quoique très-faiblement, et il cris- 
tallise en petits grains qui sont presque octaèdi^s. 
Sa couleur est d'un beau jaune ^ et il ne contient pas. 
d'eai;. Voici cependant quelle est sa composition. 
* 
2, atomes chlore • • • 9 ) 
I atome platine ... 12 j ^* > 

I atome sel anunoniac ...... 6,75 



27,75 



Les analyses précédentes suffisent pour montrei: 
que 12 est ou le poids atomistique du platine, ou 
qu'il est multiple de ce poids. Il nous manque en-^ 
core un composé de platine pour pouvoir décider 
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laquelle de ces deux suppositions est vraie : cepen- 
dant, après plusieurs essais infructueux, j'ai prouvé 
' que le sulfate de platine pourrait me. servir à ré- 
soudre ce problème. 

'4- Pour me procurer une certaine quantité de sul- 
fate, j'eus recours au procédé in'diqué par M. Ed- 
inond Davy. 19 parties de ce sulfate furent mises 
dans une petite cornue de nerre vert, et exposées à 
une chaleur rouge , jusqu'à ce que le platine fût ré- 
duit à l'état métallique. Il pesait juste 12. On répéta 
plusieurs fois cette expérience, pour rassembler le 
gaz oxigène qui s'était dégagé par la réduction du 
platine, et pour déterminer la quantité d'acide sul- 
furique qui s'était séparée : car ces deux produits 
n'auraient pu être convenablement rassemblés en 
même temps. La quantité de gaz dégagée était un 
peu moins de 3 pouces cubes (49 cent, cub.), et con« 
séqudmment très-près de 2. L'acide sulfur^que était 
un peu moins de 5, parce qu'il s'était échapp4uD 
peu d'acide sulfureux, qu'il m^a paru difficile d'ob- 
tenir sans quelque perte. Il est assez évident, d'a- 
près ces expériences , que le sulfate de platine a 
pour parties constituantes : 

Platine 12' 

Oxigène . 2 

Acide sulfurique .... 5. 

19 

Maintenant le sel étant neutre, et 5 l'équivalent d'Un 
atome d'acide sulfurique , il en résulte que 1 2 indi- 
que un atoqie de platine. 2 représentant deux ato- 
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mes d'oxigène, il est clair que Toxide de platine 
dans le sulfate, qui est le peroxide, est un composé 
de I atome platine et 2 atomes oxigène; consé- 
quemment son poids atomistique est i4* 

Connaissant le poids de l'atome de platine qui a 
été déduit de ce sel , nous pouvons prononcer ique 
les triples chlorures de platine et de potasse, de pla- 
tine et de soude , contiennent i atome de platine 
uni à 2 atomes de chlorure. 

M. Edmond Davy analysa, il y a déjà plusieurs 
années, le sulfate de platine, et les résultats qu'il a 
obtenus, bien qu'ils ne soient pas parfaitement exacts, 
peuvent être regardés comme approchant assez près 
de la vérité. Ce fut son analyse qui me suggéra le 
mode d'expérimentation quç j'avais à suivre; et 
comme il différait peu du sien, j'ai pensé qu'il était 
inutile de la décrire avec détails. Voici quels sont les 
résultats obtenus par M. E. Davy (i). 

Platiae . 12,4-697 

Oxigène i,5352 

Acide sulfiirique .... 4-999^1 

19,0000^ 

Le poids d'une particule intégrante du sel déduit 
de cette analyse, est le même que le mien, c'est-à- 
dire 19. La proportion d'acide sulfurique est à peu 
près exacte : mais celle du platine est trop forte,, et 
l'oxigène est dans des proportions plus faibles, si 

(.^)Phil.Mag.jXh, 354. 
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tout U mét^l n'ayait pas été complétemant réduit à 
l'état métallique. 

5» J'essayai de préparer une certaine quantité d^ 
peroxide de platine, par le procédé indiqué par Ber- 
4éliu$. Trouvant qu'il contenait et de Tacide muria- 
tique et un alcali , jç le réduisis en une poudre fine, 
que je fis bouillir, pendant unesemaine, dansuq vase 
presque rempli d'eau distillée. Après en avoir agi 
ainsi y ce peroxide contenait une si petite quantité 
de sel| que je suis tenté de croire que ma poudre 
avait presque les caractères du peroxide pur de pla- 
tine* Ce peroxide était d'un brun noirâtre, sans sa- 
veur, insoluble dans les acides nitrique, sulfurique, 
oxalique et acétique; mais $e dissplvant, quoique 
lentement, et non sans un degré assez considérable 
d'ébullitioQ,dans les acides inuria tique et sulfurique. 
Je ne cherchai pas à en faire l'analyse, i^ parce 
qu'il n'était pas absolument pur ; a^ parce que je 
doutais qu'il fût parfaitement anhydre. 
, 6. Pensant que l'amalgame de platine pouvait 
probablement jeter quelque lumièrç sur le poids 
atomistique de ce métal, j'en préparai une ceKtaine 
quantité en triturant, dans un mortier, du platine en 
poudre et du mercure. Je commençai par un petit 
nombre de crains de chaque; et j'ajoutai quelques 
portions des deux métaux à mesure que Famalgaine 
se formait. Ce dernier, à l'état fluide, fut placé dans 
un sac de peau, que l'on soumit à une forte pres- 
sion, afin de pouvoir expulser tout le mercure qui ne 
s'était pas combiné. Tobtins un amalgame solide, 
cassant, ayant la couleur du mercure, d'une texture 
granuleuse, et d'une consistance solide. 6i parties 
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de cet amalgame furent exposées à Utie chaleur d'a- 
bord modérée, mais qu'on éleva graduellement au- 
tant que possible dans un fourneau à Vent > en la 
maintenant pendant une demi -heure. La perte en 
poids fut 24>99 ^^ ^^ resta 36, i parties de platine 
pur, en apparence. Or, le nombre îî4^ est très- près 
de âS, qui indique lé poids* de Ta tome du mercure i 
et 36,1 est aussi très-près de 36, ou de 3 atomes de 
platine.'^Il est évident, d'après ces résultats, que IV 
malgamé dont nous parlons était eompoisé dé 

3 atomes platnie . « . . * , . 36 . 
I a[U>me mercure 25 

Pensant qu'en laissait cristaUîsèrramdga me fluide 
de platine j'obtiendrais probablement un composé de 
deux métaux, danà unepraportion différente, je pla- 
çai une quantité donnée de cet amalgame sur un 
plan inclinéj et qUand il fut devenu Bolide* par Té- 
coulement du mercure surabondant, j'en fis ensuite 
l'analyse de la manier^ dont, je viens dck. décrire, 
et je trouvai qu'il étajft compo$é de . 

. Platine . , ;. .,- ; . . . i.a 

Mercure. . .... . ,. * , 35^3 

Il e^t évident que les cristaux, avaient retenu une 
portion du mercure qui se trouvait /accidentelle- 
ment logé entre léi^rs particule», Ces cristaux res- 
semblaient en effet à ceux obtenus d'un sel produit 
par des eaux mèrçs avant leur dessiccation. Je pense» 
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néanmoins, tf-après cette expérience, qu'il se pour- 
rait bien que les cristaux de l'amalgame de mercure, 
si l'on pouvait les obtenir à l'état de pureté, fussent 
composés de 

I atome platine 12 

I atome mercure .•,... iS 

.17 :. 

7 . Les expériences précédentes semblent prouver, 
à n*en point douter, que l'atome de platine pèse 12, 
et qu'il forme deux oxides, dont un, le peroxide, a 
déjà été obtenu séparément. Le poids atomistique du 
peroxide est 14. Le protoxide doit être un composé 
de I atome platine , et de i atome oxigène ; et son 
poids atomijstique doit être i i . 

SECTION IL 

• j. • -. 

• Poids de l'atome de rhodium. 

Le soda-murîate de rhodium est un sel triple, 
dont la découverte est due à Wollastori. Ce chimiste 
ayant été assez obligeant pour m'en donner une cer- 
taine quantité, il y a déjà plusieurs années, il m'a été 
facile de déterminer avec beaucoup de précision le 
poids atomistique du rhodium et de ses oxides. Les 
cristaux rhomboïdaux de ce sel, qui sont d'une cou- 
leur rouge très-intense, ne sont pas susceptibles de 
s'altérer à l'air. Ce\te substance, qui ne se dissout 
pas dans l'alcool, est assez soluble dans Feau. Le 
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carbonate d'ammoniaque est sans effet sur sa solution; 
mais Tammoniaque caustique, ainsi que les alcalis 
fixes caustiques, précipitent le peroxide de rhodium 
sous forme de flocons d'une couleur jaune. Un excès 
des alcalis fixes redissout tout le précipité. Qucrique 
l'ammoniaque n'agisse pas 'd'une manière aussi pro- 
noncée comme dissolvant, elle n'est pas néanmoins 
sans effet; et en ajoutant un excès d'ammoniaque à la 
solution, on n'obtient jamais tout l'oxide derhodiùbi.' 
I. 100 parties de soda-muriate de rhodium en 
cristaux furent dissoutes dans l'eau. On précipita le 
peroxide par l'ammoniaque, en ayant soin de ne pas 
ajouter cet alcali en excès. L'oxide de rhodium, ap^èa 
avoir été recueilli , lavé et séché, pesait 26,07. 

On mit dans une autre solution de 100 parties du 
même sel, une lame de zinc poli, qui y fut laissée 
jusqu'à ce que tout le rhodium eût été précipité à 
l'état métallique. Pour empêcher le rhodium d'ad- 
hérer au zinc, ce qui n'aurait point permis d'en dé- 
terminer le poids avec précision, on avait eu soin 
^ d'aiguiser la liqueur avec un peu d'acide sulfurique. 
Le poids du rhodium à l'état métallique fut, dans 
cette opération , 1 9, i . 

Il paraît, d'après cette expérience préliminaire, 
que a6,07 parties d'oxide jaune de rhodium contien- 
nent 19,1 çarties de rhodium à l'état métallique , et 
conséquemment 6,97 parties d'oxîgène. La composi- 
tion de cet oxide est donc 

Rhodium .... 19,1 ou 5,^86 
Oxigène . ♦ . . 6,97^ ou a 

résultat qui m'a conduit à inférer que lé poids ato- 
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mîstiqite du rhodiam est 5,5; et que Toxidie jautlé 
de ce métal est un composé de i atome rhodium, de 
!t atome! oxigène^ et qu'il pèse 7,5. 

a, a8|6a5 parties de soda^muriate eu cristaux fu'^ 
rent mises dans une petite cornue de verre vert, la- 
quelle fut exposée à une chaleur que Ton éleva gra- 
dnellemeut presque jusqu'au rouge, et que Ton 
maintint pendant très-long-temps à ce degré, pour 
fair^ tout-^i-'fait disparaître les vapeurs. aqueu^s que 
le feu faisait dégager, du seL On ne peut faire cette 
expérience datis un vase de métal sans qu'il ne se 
dégage un peu d'acide muriatique, et sans qu'une 
portion du rhodium ne soit réduite à l'état métajlli- 
queiMais faieusoin de maintenir le sel pendant plus 
d'ili^e heure à une chaleur rouge peu intense, dans 
une cornue de verre vert, et je l'ai trouvé encore 
pa)::faitement jM)luble dans l'eau, ayant sa couleur 
rouge foncée ordinaire^ et par conséquent Contenant 
euc(](retout'50A acide. La perte en poids, dans cette 
expérience f fqt de g parties : ce qui est l'eau de cris- 
tallisation dans ^8^62 5 parties de soda'-muriate dé 
rhodium^ 

3. 28,625 parties de soda-*muriate de rhodium 
furent dissoutes dans l'eau et précipitées par l'ammo- 
niaque, que l^on ajouta avec beaucoup de précaution 
pour éviter d'en mettre en excès. L'oxide jaune ob- 
tenu pesait 7,5. Ce Commencement d'analyse me 
donna beaucoup de peitie ; et )e fus obligé de répé- 
ter l'opération environ dix fois, avant de pouvoir 
réussir à séparer tùtit Tolxide , et à ïe rassemble^* 
sans en perdi^e. .' 

4. I,'^ résidu, liquide, d'où l'oxide de rhodium 
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avait ét^ précipité, fat évaporé avec beaucoup de 
précaution jusqu'à ^iccité, et 1^ selrest^^nt, pesé. Le 
poids ne fut pas exactement le même dans ces di0*é- 
rens essais^ ce qui provient sans doute de ce que je 
cbaufiai avec tant de précaution, que toute la por- 
tion aqueuse ne fut pas chassée; mais le poids ap- 
proximatif de ce résida salin était i4i5- C'était un 
mélange de sel commun et de sel ammoniac. Ge mé- 
lange ayant été suffisamment chauffé pour que le sel 
ammoniac fût expulsé, le sel commun restant pesait 
7,5. Conséquemment la perte en pdids fut *] ; mais le 
poids d*uhe particule^ntégrante de sel ammoniac est 
6,75 : car il est composé de 

I atome acide muriatique . . ifi2S 

I atome ammoniaque . ... 2,12$ ^ 



6,75 : 

Il est évident que le o,25 de perte, indépendam^ 
ment de cette jiarticule intégrante de sel ammoniac, 
doit avoir été de leau.Or, les 4i6d^ P^i*^'^s d'acidci 
muriatiqae, dans les 6,^ 5 parties de sel ammoniac vo- 
latilisé, doivent avoir existé dans les â 8,61 5 de soda- 
muriate de rhodium, et a voie- été en combitiai^oh 
a^ec Toxide de rhodium,* * 

Il paraît, d'4^èsfanalysô'pi*écédente, quele mu» 
riate de rhodium est un composé de • ' ' 

Oxide jaunç de rhodium ;• 7,5 

Acide muriatique . . . 4)^^^ 

Selcommufi ..... 7,5 

Eau . . . e . ' > 9 

a8«€a5 
1. 28 



Digitized by LjOOQ IC 



434 OR, PLATINE, PALLADIUM, ETC. 

Maintenant ce sel est parfaitement neutre, g re- 
prâentent 8 atomes d* eaa; 7^5 est une particule inté- 
grante de chlorure de sodium , et 4^625 une particule 
in tarante d'acide muria tique : 7,5 doit donc re- 
présenter le poids d'une particule intégrante d^oxide 
jaune de rhodium. En conséquence, nous pouvons 
regarder le soda-inuriate de rhodium, comme étant 
composé de 

I atome pennuriate rhodium . . . i:i,i25 

1 atome muriate soude S^ôaS 

•j 7 atomes eau. ....?... 71878 



a8,63S 



car un Iles atomes d'eau, séparé par la chaleur, fut 
très-probablement formé, par le changement d'une 
particule intégrante de muriate de soude, en chlo- 
rure de sodium. 

5. En comparant l'analyse dont il vieât d'êtrç 
question avec l'expérience qui.Tavait précédée, il 
n'y a pas le moindre doute que le poids de i atome 
de rhodium ne soit 5,S, et l'oxide jaune un composé 
de I atome rhodium et de 2 atomes oxigène. 

Berzélius a décrit cet oiCide de rhodium comme 
ayant une couleur brune; cependant, quand on l'ob- 
tient en le précipitant du soda-myriate de rhodium, 
il est toujours yaime. En l'exposant à la chaleur, il. 
devient peu ^]k peu brun, et enfin noir; et pendant 
ce changement de couleur, il ne s'échappe aucune 
humidité capable de me faire supposer que la pou- 
dre jaune est un iiydrate , et la poudre brune, l'oxide 
anhydre. Je ne me suiâ pas assuré si l'oxide brun est 
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le même que Toxide jaune, ou s'il en diffèris : il est 
probable que c'est un mélange des oxides jaune et 
noir. Le noir est indubitablement le protoxide de rho- 
dium, et un composé de i atome rhodium et de ' 
I atome oxigène ; de manière que son poids atomis- 
tique est 6,5. 

Si l'on découvrait par la suite que la poudre brune 
est un oxide particulier, il est évident que cet oxide 
doit être formé de i atome i4iodium et de i /> atome 
oxigène, et qu'il doit avoir pour poids atomistique 
7. Je ne suis point parvenu à*dissoudre*cette poudre 
dans les acides ; mais on peut attribuer cette insolu- 
bilité] au degré de chaleur à laquelle cet oxide fut 
soumis pendant l'opération. 

SECTION iv: 

Poids d^ V atome de palladium. 

' Le palladium dont je pouvais disposer était en si 
petite quantité, que je fus obligé de faire mes expé- 
riences sur de très-faiblês proportions; ce qui m'a 
empêché d'obtemr toute l'exactitude que j'aurais pu 
désirer, pour déterminer rigoureusement le poids 
atomistique avec certitude. Cependant, comme mes 
opérations, telles quelles. ont été faites, confirment 
les résultats déjà obtenus par Berzélius relativement 
à ce métal , j'bse me flatter que le nombre que j'en 
ai déduit ne s'éloigne pas trop de la vérité. Le palla- 
dium est si rare aujourd'hui, qu'il n'est pas probable 
qu'aucun chimiste puisse s'en procurer de dtôt une 

28. 
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aisex grande quantité pour décider la question 
d'une màniëi^e affirmative* 

^ 1. Le palladium y comme oh sait, se dissout dans 
tous les acides, et plus particulièrement dans Tacide 
nitro-muriatique. Sa solution est d'un rougè très- 
foncéi' et quand on Tévapore jusqu'à siccité, pour 
dissoudre de nouveau le sel résidu dans Teau, le li- 
quide prend utoe couleur d'un rouge brunâtre. Il a 
une saveur fortement astrtngebtc, et n'a point d'ô- 
deur désagréable. Cette solutibn précipite par ia 
potasse eh flocons d'un rou^e fonei^ et en flocons 
jaune fausfBj par l'ammoniaque. Le préci|>ité par la 
potasse se dissout prômptetnent dans l'acide nitri^ 
que, tandis que celui obtenii par l'ammoniaque ne 
se dissout pas dans cet acide, tant que Faction de 
ce dernier n'est pas aidée par la chaleur. Le liquide 
prend une couleur irunei^er^f/ffre^ par l'addition de 
l'acide gallique; mais il n'y a point sur-le-champ de 
précipité. Le prussiate de potasse précipite des flo- 
cons d'un brun-rougedtre, sans que la solution de- 
vienne incolore. 

Le muriate de palladium a une couleur brune 
rougeâtre; il ne cristallise point ; sa saveur est forte- 
ment astringente; et quand on l'expose à l'air, sa 
.sùrfafce devient humide , mais il ne se liquéfie pas. Ce 
sel est promptement dissous dans l'eau. 

a. Je fis dissoudre ^ parties de palladium dans de 
Igcide muriatique (avec un peu d'aciçlé nitrique ); 
puis j'ajoutai à la solution une certaine quantité de 
carbonate de potasse , que je savais contenir juste 
6 parti^ de potasse. Cette solution ayant été évapo- 
rée, je retirai, jusqù^à la dernière goutte, des cristaux 
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de tripla muriate dç palladium et de potasse. Cette 
expérience montre qufs dans le triple sel, le palla^ 
dium est à la potasse comme 7 est h 6: 

3* Berzélius nous a fait connaître le résultat de 
deux expériences qu'il a faites avec le palladium. Il 
pxida 100 parties de ce métal > en .les faisant cbauffer 
dans un creuset de platine^ dans lequel il avait mis 
un peu de potasse et de niire. Le poids de cet oxide 
était nif20Q. Conime le palladium né forme qu'un 
pxidëy pous pouvons je considérer comme com- 
posé de I atome métal et de 1 atome oxigène* Or , 

14)209 (l'oxigène qui s'unit avec le métal): 100 (le poidâ 
du métal) : : i (poids atomistique de l'oxigène ) : ij^oSS 
= poids de l'atome du palladium. 

Le m^me chimiste nous apprend encore que lors- 
que 100 parties de palladium sont converties en sul- 
fure, elles«e combinent ^vec 28, 1 5 parties de soufre. 
Eu considérant le sulfure ainsi formé comme un 
composé de i atome métal et i atome soufre, nous 
aurons 7,104 pour poids atomistique du palladium ; 
car 

a8,i5: 100:: 2 (atome de soufre): 7,104 ^^K 

Ces deux évaluations différentes du poids de Ta- 
tome de palladium s'éloigiient si peu du nombre 7 , 
que j'ai regardé 7 comme exprimant le véritable 
poids atomistique de ce métal: C'est ce qui me déter- 
mina i prendre dé préférertce 7 parties de palladium , 
etr* ajoutant k la solution inuriatique 6 parties de po- 

{*) Etaai sur la théoru des proportions chimiques^ i^^^^ iB^. 
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tasse, ces deux quantités équivalant au poids de l'a- 
tome de ces deux corps. Le résultat de Texpérience 
prouve que mon opinion était exacte ou à peu près, 
et nous autorise à choisir le nombre 7 comme le vrai 
poids atomistique du palladium. Il eût été à dési- 
rer que nous eussions pu faire Texpérience plus en 
grand, en employant, par exemple, 70 parties de 
palladium et 60 de potasse. De semblables propor- 
tions auraient fait voir d*une manièfe plus positive 
s'il y avait excès de l'une ou de l'autre de ces deux 
substances ; mais malheureusement, j'avais trop peu 
de palladium pour pouvoir* faire une semblable ex- 
périence. 

4* Le triple muriate de palladium et de potasse 
cristallise en très -petites aiguilles d'une très-belle 
couleur brune. Selon le D»* Wollaston, ce^sont des 
prismes à quatre faces, A'un vert brillant, quand on 
les regarde transversalement, et d'une couleur rouge 
foncéç, quand on les examine dans la direction de 
leur axe. Mes cristaux étaient si petits qu'il m'a été 
impossij^le d'observer ces anomalies. La couleur 
brune était- elle le ré;sultat du mélange des deux 
couleurs dont parle Wollaston? 

Ce sel a une saveur astringente très-prononcée, 
avec quelque chose de douceâtre ; il est insoluble 
da;as l'alcool, mais se dissout assez facilement dans 
l'eau. La solution a une couleur rouge foncée comme 
celle du muriate de palladium. Il contient très -peu 
d'eau; car 10 partiesde.ee sel, conservées pendant 
vingt-quatre heures sur le bain de sable et à 1^ tem- 
pérature de a8oo c. environ, ne perdent que 0,12 
de leur poids. Ce sel/quand on le chauffe jusqu^aa 

\ 
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rouge y se fond. J'en ai conservé 10 parties en fusion 
pendant une demi-heure, et la perte en poids fut 
0,8 • Lorsqu'on l'expose à la chaleur intense d'un 
fourneau à vent, le palladium est réduit à l'état mé* 
tallique; mais la température nécessaire pour opé- 
rer cette réduction est si élevée, que la plus grande 
partie du métal se trouve volatilisée. Le poids du 
palladium obtenu des 10 parties de ce triple sel, 
fut 3,08. 

Or nous avons démontré, dans une expérience 
précédente, que la potasse, dans ce sel, est au pal- 
ladium dans le rapport de 6 à 7. Conséquemment, 
10 parties de ce sel doivent contenir 2,64 de potasse. 

Le palladium se trouve sans doute, dans ce sel, à 
l'état d'oxide. Si le poids atomistique de ce métal est 
7 , et celui de son oxide 8, alors ( puisque 7 ; 8 ; : 
3,08 : 3,52 ) 3,52 doit être le poids de Toxide de pal- 
ladium dans 10 parties du sel triple. 

Ces deux bases dans le sel triple se combinent avec 
Tacide muriatique; or le poids de cet acide étant 
4,625, il est évident que 8 parties d'oxide de palla- 
dium seront juste saturées par 4>625 d'acide muria- 
tique, et qu'il faudra 2,o35 parties de cetacide pour 
saturer 3,52 d'oxide*; et puisque 6 de potasse exige' 
4,625 d'acide muriatique, il faudra 2,o35 parties 
d'acide muriatique pour en saturer 2,64 de po- 
tasse. 

Il parait, d'après cela, que 2,o35 partiel d'acide 
muriatique entrent en combinaison avec loxide de 
palladium, et i,5^6 parties, avec la. potasse. 

Nous pouvons donc, à l'aide de ces évaluations, 
établir les principes constituans du triple muriate de 
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palladium de la manière suivante : 

Oxide de palladium 3,5a î c ceci «^uriate de 
, Acide mmiatlque . ^,^35 i ^^^^y palladium. 
Potasse .... a,64 ï ^ muriatede 
Acide muriatique . i^SaG 4 ^>*^ j potasse. 
....... 0,^79 

lO.OOÔ 



Eau 



Ces résultais nous donneront en nombres atomis- 
tiques, la composition du sel qui nous occupe, aiusi 
qu'il suit : 

I atome muriate de palladium ?= la^GaS 
I atome muriate de potasse = 10,625 
yj d'atome d'eau .... = 0,675 

a3,9a5 

Il est probable que si la quantité d'eau avait été 
portée à i atome.au lieu de V^ d'atome, l'analyse au* 
rait été plus satisfaisante. 

Le lecteur observera qu'à l'égard du palladium , 
je fus obligé de me .contenter de mes premières ex- 
périences sur les autres métaux, avant d'essayer l'a- 
nalyse dont on déduit les poids atomistiques. Tai 
donc cru inutile de rapporter mes essais prélimi- 
naires dans d'autres sections. Mais la quantité de 
palladium mise à ma disposition, ayant été épuisée 
dans ces différentes opérations, }e me suis absolu- 
ment vu forcé d'en tirer mes conclusions relativement 
à ce métal. L'analyse ci-dessus indiquée (si toutefois 
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on peut lui donner ce nom) a été répétée trois fois, 
et les résultats obtenus furent presque toujours les 
mêmes. 

5. Je fis trois essais différens pour déterminer, en 
formant un chlorure de barium, le poids atomis- 
tique du palladium. Le mode d'opération que je 
suivis consistait à faire dissoudre 7 parties de ce 
métal dans Tacide muriatique, à évaporer la solu- 
tion jusqu'à siccité, et à exposer le muriate à l'action 
de la chaleur y dans un creuset de platine couvert. 
Voici quels ont été mes résultats : 

Premier essai 1 1 ^910 parties de chlorpre ^ 
Second essai 12,1 33 

' Troisième essai i2,a3i 

Moyenne 1^2,091 

Ces quantités sont trop fortes , dans le cas oii 7 s'er- 
rait le poids de l'atome d^ palladium ; car si l'on 
vient à sousti^aire 7 de 12,091 , il restera 5,091 : 
quantité qui excèdede quelque chose* le poids d'un 
atome de chlore. Peut-être le sel n'avart-il pas été 
exposé a un degré de chaleur assez élevé pour que 
le muriate puisse être complètement décomposé. Oik 
ne peut guère compter sur l'exactitude de cette ex- 
périence, parce qu'à la température nécessaire pour 
opérer la décomposition des mariâtes, une portion 
du chlorure peut s'échapper. 

m>us pouvons néanmoins cohclure des expériences 
précédentes (quelque imparfaites qu'elles soient),que 
7 est le poids atomistiqiie du palladium, et que celui 
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de son oxide, est 8. Ces nombres sont assurément 
très-près de la vérité. 

SECTION V. 

Poids de l* atome d'iridium. 

Je me servis, pour préparer une certaine quan- 
tité de muriate d'iridium, de la matière noire qui 
reste ordinairement quand |on a fait dissoudre du 
platine brut dans Tacide muriatique ; et à cet égard 
je suivis à peu près le même procédé indiqué par 
Vauquèlin dans son mémoire sur Tosmium et Firi- 
dium. Cette matière noire me parut contenir une 
très-grande quantité de fer et un peu de titane. La 
proportion d'iridium que j'en retirai fut beaucoup 
moindre que je ne l'avais cru précédemment. 

I. Lé muriate d'iriSium xrristallise en tétraèdres; 
il a beaucoup d'éclat, et sa. couleur est d'up brun 
tellement foncé, que le sel parait noir. Sa saveur est 
fortement amère et astringente; sa solution dans 
l'eau a une couleur rouge si foncée, que le liquide 
reste opaque, même après avoir été étendu d'eau; et 
lorsqu'il a été dilué au point de devenir transpa- 
rent, sa couleur paraît jaune. 

On rend la solqtion de muriate d'iridium incolore 
en y ajoutant quelques gouttes des substances sui- 
vantes : 

Acide gallique, Ammoniaque, 

Pnissiate de potasse., • Potasse , 
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Protosulfaledefer, Eau de baryte, 

Soude , . Hydro^ne sulfuré, 

Eau de chaux, ' Sulfate de zinc. 

Le zinc ou 1 etain abandonné pendant vingt-quatre 
heures dans ce liquide, le rend également incolore. 
Les substances suivantes ne lui font éprouver au- 
cun changement, ni dans sa transparence ni dans 
sa couleur. 

Vitriol bleu, 

Persulfate de fer, 

Muriate de .manganèse , 

Acide nitrique , 

Acides oxalique , tartarique , citrique, acétique; 

Acides sulfurique , nitrique, muriatique. 

Si Ton verse quelques gouttes de nitrate de mer- 
cure dans la solution de muriate d'iridium ; on voit 
des flocons prangés se précipiter abondammeùt, et le 
liquide devenir incolore. Le même effet a lieu pour 
le muriate d'étain, seulement le précipité est légè- 
rement jaune. * ■ 

Tels sont les effets que produisent les réactifs sur 
cette singulière substance, qui ne précipite, ni par 
les alcalis ni par les acides 5 de sorte qu'au premier 
aspect on conçoit assez difficilement une méthode 
convenable d'analyse; cependant, après quelques 
essais, je suis parvenu à des résultats satisfaisans. 

2. Je mis dans une petite cornue de verre vert, 
chauffée jusqu'au rouge, pendant quelques heures, à 
laide d'un feu de charbon, icro parties de ces cris- 
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taux ; leuf apparence resta la même : ils avaient 
néanmoins une odeur sensible de chlore, et le sel 
éprouva une perte en poids qui s'éleva à a^GaS. Les 
cristaux ainsi traités étaient complètement solubles 
dans Teau , et par conséquent à Tétat de chlorure 
d'iridium pur et anhydre. 

3. 8,25 parties de cette substance, desséchées à 
une chaleur rouge, furent mises dans un -creuset de 
platine, et exposées à la plus forte chaleur qu'il me 
fut possible d'obtenir dans un fourneau k vent. 
Quand le creuset fut refroidi, je trouvai que le 
chlorure avait été décomposé, et qu'il restait 87,5 
^parties d'iridium à l'état métallique. La perte en 
poids qui eut lieu fut donc 45, et il est évident qu'elle 
fîit occasionée par le dégagement du chlore. 

On saisira mieux cette expérience, en divisant par 
dix la quantité de chlore employé. 8,25 parties de 
chlorure d'iridium , étant décomposées par la cha- 
leur, perdent 4,5 parties de chlorure, et les 3,76 
parties restantes sont de l'iridium à l'état métalli- 
que. Ainsi nous voyons que le chlorure est com- 
posé de 

Iridium 3,75 

Chlore . 4^5 

8,25 

Or comme le nombre 4f5 équivaut à un atome de 
chlore, 3,75 doit représenter le poids ^tomistique de 
l'iridium. 

Je répétai deux fois cette expérience, en employant 
chaque fois 8,25 parties de chlorure d'iridium; car il 
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me fut impossible d'opérer sur une plus grande quan- 
tité, ayant presque employé tout le sel que j'ayais^ dans 
Blés premiers esisàis. Ces deux expériences ne se rés- 
"semblent pa$^ cfuant aust résuItiftSi puisque dans la 
première la quantité d'iridiutn dépassa 3,75, et que 
dans la seconde il y en eut moins. La moyenne de 
ces deux opérations donné pour la quantité d'iri- 
dium 3,88; et si nous examinons combien les pro- 
portions sur lesquelles on a opéré étaient petites, on 
Yerra que ce nombre s'éloigne aussi peu de 3,^5 que 
nom pouvions Tespérer, En effet > en employant 
des quantités trop petites de matière, nous ne pou- 
tons nous flatter d'arriver à des résultats bien 
exacts, parce que les erreurs inévitables provenanJt 
soit de la manière de peser> soit de l'inexactitude 
du poids que nous employons, cessent d'être des 
quantités que l'on puisse négliger, relativement aux 
proportions peu considérables sur lesquelles on 
opère. Je pense néanmoins que la première expé- 
rience qui fut'faite avec grand ioin, et avec une assez 
grande quantité pour espérer de l'exactitude, peut 
nous donner le véritable poids de l'atome d'iridium. 
Il me semble que les cristaux auxquels oii donne 
ordinairement le nom de nmriate d'iridium * de- 
vraient être appelés chlorure d'iridium*, car la perte 
en poids n'étant que 2,625 pour cent, elle ne 
monte pas tout-à-fait à la cinquième partie d'un 
atome d'eau; ce qui explique pourquoi l'iridium 
n'^t pas précipité par les alcalis ^ comme, cela ^arrive 
di^tiftiremérit sivec les oxides métallique^. 

Quand là soluilion de ce -sèl dims i'eau a ^té 
bpéi'ée s^ns le set^aut^ de la chalevtr, elle a unie 
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belle couleur verte 5 mais si l'on fait bouillir cette 
liqueur, on la voit perdre peu à peu sa couleur pri- 
mitive, et devenir rouge : ce que l'on attribue gé- 
néralement à l'addition de l'oxigène; à J'oxîde d'iri- 
dium; d'oîi l'on a conclu qu'il y avait deux oxides 
d'iridium : le protoxide qui est a^erit, et le peroxide 
qui est rouge. Il m'a été impossible de déterminer 
si cette supposition est vraie, parce que, dans tous 
mes essais, je n'ai jamais pu réussir à obtenir sépa- 
rément les oxides d'iridium. S'il en existe réelle- 
ment deux, il est probable que le protoxide d'iridium 
est composé de i atome iridium et de i atome oxi- 
gène, et que son poids atomistique est iy-jS. Quant 
^ peroxide de ce métal, il doit êtie composé de 
I atome iridium et de 2 atomes oxigène, et 5,^5 
doit être le poids de son atome. 

SECTION VI. 

Poids de V atome ^osmium. 

je tie connais pas bien encore le poids atomisti- 
que de l'osmium, et la quantité que j'avais à ma 
disposition était si petite, qu'il ne m'a pas été possi- 
ble de donner à mes expériences sur ce sujet quelque 
étendue. 

I . Après avoir mêlé partie égale de limaille de 
zinc et d'osmium , j'introduisis le mélange dans un 
tube de verre recourbé en forme de cornue, et je 
versai dessus une certaine quantité d'acide sulfurique 
étendu d^eau, afin dem'assurer si le gaz hydrogène 
dégagé d^eau contenait de l'osmium en solution \ ce 
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qu'il me fut impossible de reconnaître. Le gaz n*a- 
vait ni odeur ni saveur : il n'était point absorbé par 
l'eau y et ne produisait aucun effet sensible sur le.s 
dissolutions de plomb. Il brûlait comme le gaz hy- 
drogène commun; et ainsi que cela arrive ordiiîai- 
rement) il fallait la moitié de son volume d'oxigène 
pour opérer sa combustion complète. 

La solution du zinc obtenu par l'acide sulfurique 
était noire et opaque^ et contenait évidemment une 
partie de l'osmium en solution. Cependant ^ quand 
on cherchait à dessécher cette triple solution, l'in- 
tensité de la couleur diminuait graduellement à me- 
sure que l'évaporation s'effectuait , et lorsque le tout 
fut parfaitement sec, on ne trouva plus aucune trace 
.d'osmium. 

On niit digérer l'osmium à l'état métallique dans 
de la lessive de soude caustique : l'on obtint un li- 
quide coloré en* jaune , mais la plus grande partie 
de l'osmium resta sans être dissoute. 
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PROSPECTUS. 

Les progrès qu'afiâls rAiiRtoiiiie«hmle cours du sièdp.qiii Tient 
de s'ëdonler et dnmit lesprenaôères anodes de odm dans leqneinous 
moos , ont renda indiapensaUe la publication d^un ouTrageëlémen* 
ttire f où non -seulement les tissus gënéraux qui entrent dans la 
eomposition des oi^;anes de Téconomie animale, fiassent, ayec ces 
^ganes eux-mêmes, considérés sous le rapport de leur figure, de 
leurs connekions , de leur structure , Tobjet d*un examen simnluoië; 
sa non-senlement Ton tréutàt eè .que FiOn est convenu d^appder 
AnatonUe générale , mis en opposition aiwc cette diTision de la 
icMce que Ton nomme Afwtomm deseriptMj mais encore où il f&t 
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permis de puiser sans efforts des comiaissaiices générales sar Tot' 
ganisation des animaax placés dans un rang inférieur an nôtre ^ sur 
cette Anatomie comparatipe , dont le goût se répand de jour en ym, 
dont Fétade derient de plus en pins indispensable y et pour les na- 
toralistes , corîenx de Caire concourir au perfectionnement de notre 
propre histoire cdle de tons leseorps de Tunivers , et pour les mé- 
decins y jaloux de se tenir à la hauteur de la science , ardens k 
saisir tous les moyens offerts par elle pour le soulagement des 
maux qui assiègent sans relâche notre malheureuse espèce ; léla- 
tenrs infttijgables de tout ce qui peut contribuer à aca:t)ltre le do- 
maine de la Yérité. 

A force de recherches Ild>orieuse8 de la part d*nn sarant distingué, 
secondé par uli habile artiste , à force de sacrifices multipliés de noture 
part y nous pouvons annoncer aujourd'hui an public la prochaine 
apparition d*un lirre spécialement composé dans Tîntention de com- 
bler Tespëce de ride qtû existe y sons ce rapport y dans notre litté- 
rature médicale y et qui nous semble devoir atteindre le bat avec 
nn avantage marqué , en exposant d'une manière comparative les 
secrets de notre propre organisation et les particularités qui, dans 
celle des animaux , peuvent servir à éclairer Tétude, à appro- 
fondir la connaissance de Thomme. 

Nous espérons aussi que y par la publication de ce même livre, le 
monde savant ne sentira plus le besoin d'un ouvrage propre à pré- 
senter y en harmonie avec les progrès récens de la science y le taUeau 
de Yhùtologie réuni à celui de la morphologie, 

M. Hippoljte Cloquet , qn*une foule de cônhaissances étendues 
en Zoologie, en Anatomie ^ en Physi<^gie , ^nt mis à même de pro- 
fesser pendant plusieurs années et avec succès j chaBctme de ces 
branches de l'histoire naturelle générsde, dont plusieurs produc- 
tions scientifiques ont déjà été assez favorabiement accueilljes pour 
mériter lès honneurs de k réimpression y d<mt le Traité d' Ajnattmi^ 
descriptùfe a été traduit en italien y et VOsphrésiàlogmen. aUernsfid, 
s*est chargé d'un travail si utile, et qui doit contribuer, nous osons 
l'assurer j à ravancement de la science de l^omme.' 

Hais, comme l'étude de l^anatomie, .si belk>. si attrayante ; 
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(5) 
mène pour celui qui te Irrre exdtisWcnieiit à Fart de goéHr , et qar 
en 9L feit déjà le fondement de set comuûssances , offre des diffi* 
cultes insurmontaUes en apparence à celui qui la &it sur la nature 
sans un guidé condamne à ne Tabandonner jamais durant un' Mns 
phia ou moins long^ etpr&ente trop.de dégoûts à celui qui^ dans 
la seule Tne de satisCûre son esprit , prétend décourrir lés ressorts 
Hierv^Uenx de Forganisalîon animée, notre estimable auteur ne 
s'est: pas contenté de décrire de la manière la plusexacle, la plus 
complète et la plus ooneise , les tissus élémentaires qui entrent dans 
k composition des organes, d'indiquer la figure, les rapports, la 
structure , les variétés sans nombre de ces organes eux-mêmes ; il à , 
dans son yaste plan , appelé à son aide un moyen qui se présente 
naturellement , de rendre aussi agréable que Caicile Tétude de la 
science la plus aride en apparence. Il à emprunté le secours de la 
peinture, afin de parler aux jeux^ en même tems qu'à l'esprit 
ot^ souscerietpport, personne, mienxqu^ M. .^AZKCEL^f , artiste 
qui, plus d'une fob , a mérité , dans ce genre^ les sufirages des gens 
iastmits , ne pouyait éiclatrcir les descriptions par des figures elactes, 
toujours faites d'après nature ^ous les jeux de M. H. Cloquet , et 
où se trouTcnt exposées les décourertes les plus récepiment &ites 
non-seulement en France , mais encore, fen, A) ^^niagne , en Angle- 
terre, en Italie, et même dans le Noayeau-Monde. .Aussi, ptiu- 
▼ons-nous affirmer que si le texte de Touvrage nous a paru digne des 
plus grands éloges, les plancbes qui l'accompagnent seront, sous 
le rapport de Tutilité et de rexactitùde, supérieures à toutes celles 
qui ont été publiées jusqu'à présent. 

En mettant au jour ce nouveau Traité iomplet d'Anatomie , di- 
,Tlsé.encinq parties principales, là B^fueîet^ologie i \sl M)ralag9e y la 
Nétfrologie , ÏAngiohgie et la Splahchnohgîè , subdivisées elles- 
mêmes d'après l'ordre pbjsiologîqne universellement adopté dans les 
Écoles de France et dans les Universités étrangères les plus célèbres^ 
nous croyons donc être utiles et aux élèves et aux praticiens. Les 
premiers seront initiés par lui à la plus dtffîcile des connaissances 
qu'ils ont à acquérir j les seconds , détournés de l'étude par des 
occupations multipliées , posséderont dans quelques volumes ce qui 
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sérdl pour em le siqet de laborieiites vecberâliet ^ al penrroiit, 
8«ii8 eetae et en quelques momensy Mairabr leurs doutes sur la 4x^ 
poaition el la structure de telle <^u telle de uo» parties*. Quoique Icmi 
de la Capitale et des ricbes colleotbns des grandes TiUes, les mé^ 
decius pourront encore se rappeler au besoin des olifets que leur 
mémoire ne leur retrace quinipaEr£ûttmeBt,/«in consultant ce lirre, 
qui nous parait de nature ^devenir néoessatre k toutes les personnes 
qui ex£ircent Fart de guérir ou qui- cultirent IcsBcieneés naturelles j 
et qui «e recommande particulièrement aux hommeh de goAt^par la 
beauté de son exécution. La Postérité en fora ^ •an8:doiitey Iwmteiir 
à la génération présente. 



L'Otmrage ^e M. le Docteur H. CLOquiT, qai paraifra dans Tordre soivanl 
lequel set diverses parties ont M énamifrëes plus haut , sent compose d*enTiroii _ 
4oo plandies iii-4^i '^^ <1® i<^ On *iio feuilles de texte , même ^rmat , en rapport 
Avec let figures , à Taide dekttres o« de ckif&et teHiimentidisposéi , que leur nlul- 
tipKcitë âe iitiîse en «ocane fiiçoii à la luitet^ de cm dernières , toutes ^mbfées 
d*ailleiiia^, autant qfie l^fioia, dNiae exactitude de d^^tails-^t en ne .possède 
encore que trop peo d'exemples malheureusement , et ^sxéciit^s sur une édieUc 
qui n*a forcé d*en négliger aucun. 

11 sera tiré sur papier cavalier, pour le texte, et grand-raisin vélin , pour les 
plandies HtHographtées. Les caractères seront en dcéro neuf. 

il paialfen le psemier de'duufaemoîs par livraison de âh phnches et de deux 
à troia fctiiUei de 4e?cte. - . . 

La première livraison s«ra mise en vente le ic' novembre i8a5 , et les autfes 
la suivront immédiatement de mois en mois. 

lie prix est de 6 £r. par livraison. 

On souscni à Parfs,, 

A VJfltprim^rîe Lithogi^phtqné de BaKGSJMJT, roe SaînthMarc^Fejdeaa^No %, 
oh les lettres et demandes devront être adves&éf s £rane de port ; 

Chez DonDEY-DuPRE Pbre et Fils, Imp«-Lib.. , rne Saint-Louis , No4^, au 
Marais , et rue Richelieu , N» 67^ vis-2i-vis la Bibliothèque du Roi ; 

BAiLLltHE, Libraire, rue de PÉcole de Médecine, N» i4 ; 

• J^oas Us Mpartemens et à PÉUfmger , «hesles piWlpaok Lâiraites. 
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SUR LES FONCTIONS 

DU CERVEAU 

ET 

SUR CELLES DE CHACUNE DE SES PARTIES , 

AVEC DES OBSERVATIONS 

SUR LA POSSIBILITÉ DE RECONNAÎTRE LES INSTINCTS 9 

LES PENCHANS9 LES TALENS, 

OU LES DISPOSITIONS MORALES ET INTELLECTUELLES DES HOMaiES 

ET DES ANIMAUX, 

PAR LA CONFIGURATION DE LEUR CERVEAU 

ET DE LEUR TÊTE ; 

Par le docteur F* J. GALL , 

Ouvrage terminé, 6 forts Tolumes in-8<>* Prix, brochés, 4^ fr* 



PROSPECTUS. 

Il est facile de bâtir des systèmes dont tous les foiidemens 
se trouvent dans la tête de l'inventeur; mais il est difficile 
d'établir une doctrine qui a pour base une immense quan- 
tité de faits tirés de l'observation comparative des divers 
animaux I des hommes entre eux 9 dans leurs divers âges, 
leurs divers états de santé et de maladies. C'est là le carac- 
tère distinctif de l'ouvrage de M. Gall. Comme* tout y eât 
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observalion y et rîeo raisonnement, il n'est pas possible d'en 
rendre un compte détaillé dans un simple prospectus. Même 
une table des matières ne su£Bralt pas pour faire entrevoir 
au lecteur la nouveauté , Timportance et la portée des objets 
qui y sont développés avec une profondeur et une force ad- 
mirables. 

C'est à M. Gall qu'est due la nouvelle direction donnée à 
l'étude du système nerveux en général et du cerveau en 
particulier. L.i vérité de ses découvertes anatçmiques , ex- 
posées d'abord dans des planches magnîHques de son grand 
ouvrage, a été mise au plus grand jour par la lutte qui s'é- 
tait établie parmi ses adversaires; de manière qu'aujour- 
d'hui personne ne lui conteste plus le mérite de ses décou- 
vertes anatomiques. 

11 n'en est pas encore aussi généralement ainsi de ses dé- 
couvertes sur les fonctions du cerveau et de ses diverses 
parties. Les uns les jugent superficiellement, ou d'après des 
ouï-dire, ou d'après leurs croyances routinières; les autres, 
frappés par la hardiesse et la singularité de ses proposi- 
tions, n'y ont voulu voir que du charlatanisme et un dange- 
reux esprit d'innovation. Cependant il est certain que ses 
découvertes des penchans et des talens des hommes et des 
animaux, et Texposition des organes de ces penchans et de 
ces talens doivent avoir des résultats beaucoup plus impor- 
tans que les découvertes anatomiques. Le premier voiume 
est voué à la partie morale de sa doctrine. M. Gall, après 
avoir familiarisé ses lecteurs avec la marche de ses recher- 
ches, les instruit de quelles qualités et de quelles facultés il 
sera question ; il passe en revue les systèmes de philosophie 
de Platon, de Bacon, de Hobbes, de Locke, de Descartes , 
de Condillac, de Laromiguière, de Tracy, etc. , etc. Il 
prouve par des raisons palpables que leurs facultés de l'âme 
ne sont que des abstractions qui ne font connaître aucun 
instinct ni aucune faculté déterminés. En effet > comment 
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Tetifendement, la raison^ la volonté, la mémoire, le jugc- 
m'ent, rimagînation , la liberté, la comparaison, Tatten- 
tîon, etc., expliqueraient-ils rînstinct de la propagation, Tin- 
stinct de Tamour de la progéniture, celui de l'attilchement, 
du mariage, de la propre défense, de Tinstlnct carnassier, etc. ? 
comment expliqueraient - ils les talens de la musique, de 
la peinture, du calcul, de la poésie ? et commAit explique- 
raient-ils le sentiment de l'amour, de Tapprobation , celui 
de la fierté, celui du sens moral ou du juste et de Tinjuste, 
le sentiment religieux, etc. , etc. , etc.? L^exposition détaillée 
des véritables forces fondamentales de l'âme , de tous les 
penchans, sentimens et talens déterminés, exposition. ap« 
puyée partout sur l'anatomie et la psychologie comparées 
de l'homme et des animaux , fait disparaître le vague qui 
existait jusqu'à présent dans la connaissance de Thomme, 
et fixe , de fragmen en fragnien , nos idées sur la nature et 
le perfectionnement graduel des êtres vivans, depuis le po- 
lype jusqu'à l'homme. 

M. Gall pose comme premier principe que les aptitudes 
industrielles, les penchans, les sentimens, les talens, sont 
innés. Il expose et réfute les opinions contraires à l'origine 
de nos facultés, sans nier la grande influence que l'éduca- 
tion et d'autres circonstances exercent sur la modération , 
rénergie et la direction de nos penchans et de nos talens. 

M. Gall établit en second principe que la manifestation 
des penchans et des talens dépend des conditions maté- 
nulles. Cette proposition , prouvée par des faits incontesta- 
bles, amène naturellement des discussions très lumineuses 
sur le fatalisme , le matérialisme , et sur la liberté morale , 
et une application très féconde à l'homme , comme objet 
d'éducation , de correction et de punition. Ici M. Gall fait 
les observations les plus judicieuses sur la nature des délits 
et des crimes commis dans les diverses altérations des pen- 
chans et des facultés intellectuelles. 
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Dans le second vatumCf M. Gall prouve, par une mul^ 
titnde de faits irrécusables, que le cerveau seul, à Pexclu- 
sion <le toutes les autres parties du corps, est la condition 
matérielle , Torgane des facultés morales et intellectuelles. 

Après avoir réfuté les objections, M. Gall examine le9 
hydrocéphales, les diverses lésions du cerveau , les cerveaux 
prétendus oiiifiés , les moyens de trouver la mesure de 
rintelligence, et l'influence d*une grande et d*une petite 
tète sur les qualités morales et les facultés intellectuelles. 

bans la seconde section de ce volume , M. Gall prouve 
qu^il y a autant d'organes dans le cewcau qu'il existe de 
pcnchans, de talens essentiellement différens. Il doit 
cette importante découverte, non pas au raisonnement, 
mais entièrement à Tobservation des faits, qui se présen- 
tent en multitude dans l'homme sain et dans Thomme 
malade, et finalement à Tanatomie et à la physiologie com- 
parées de rhomme et des animaux, étude incomparable- 
ment plus utile et plus attrayante que tout ce qu'on a fait 
jusqu'ici dans l'étude de la physiologie. Ce volume est ter- 
miné par une explication très piquante de la veille, du 
sommeil, des rô?es, et du somnambulisme. 

Dans le troisième volume , M. Gall s'attacbe à déterminer 
l'influence du cerveau sur la forme du crâne dans toutes 
les conditions des âges , des sexes et d'états de maladie. Le 
tout dans l'intention de faire apprécier le mérite ou l'insuf- 
fisance de l'art , do connaître la présence ou l'absence , la 
faiblesse ou l'énergie des qualités morales et des facultés intel-. 
lectuelles,ou des instincts, des pcnchans et des talens déte^ 
minés. Le reste de ce volume , et le giuUrièm^e et le cfn- 
quième traitent db vingt-sept jusqu'à trente qualités et 
facultés fondamentales , reconnues par lui comme telles 
jusqu'à présent. Sachant très bien que cette partie de sa 
doctrine rencontrerait le plus de difficultés et d'opposition, 
il l'a traitée avec un soin particulier. Il prouve d'abord, à 
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l'exposition de chaque penchant et de chaque talent 9 que le 
penchant et le talent doivent être considérés comme une 
qualité ou une faculté fondamentale, essentiellement diffé- 
rente des autres qualités ou facultés. Pour mettre le lecteur 
lui-même sur la voie de la découverle du siège de l'organe 
du penchant ou du talent en question, M. Gall ne manque 
jamais de nous donner Thistorique de sa découverte, ce qui 
imprime un caractère irrésistible de vérité à ce qu'il avance. 
A chaque page il passe en revue les diverses espèces d'ani- 
maux, leur anatomie et leur physiologie comparées, l'hom- 
me dans ses divers sexes , ses divers âges et divers états de 
santé et de maladie, en renvoyant toujours aux gravures 
de son grand ouvrage. Il nous promène dans le sein de nos fa- 
milles , dans les écoles , dans les maisons de correction , dans 
les prisons, dans les hospices des aliénés, dans les académies, 
parmi tous les genres d'honunes marquans, etc. A calculer 
le temps que M. Gall a eu la patience et le bonheur de 
pouvoir employer à ses recherches, il n'est plus étonnant 
qu'il ait pu accumuler une immense quantité de faits à l'ap- 
pui de chaque découverte. Mais la même remarque fait 
sentir combien il faut de circonspection et de réserve de la 
part de ceux qui s'arrogent le droit de juger la valeur de 
cette doctrine. Cependant, pour peu qu'où veuille renoncer 
à ses préventions, les épreuves ne sont pas à beaucoup 
près si difficiles à faire que cela parait au premier abord. 
Dans toutes les observations il n'y a rien d'extraordinaire : 
tout se passe journellement sous nos yeux; chaque animal, 
chaque oiseau , chaque chien , chaque cheval , chaque en- 
fant, chaque condisciple, chaque femme > chaqpe homme , 
comparés les uns aux autres , sont les sujets de votre obser- 
vation. De là déjà le. grand nombre de partisans de cette 
doctrine dans tous les pays, et de là les confirmations mul- 
tipliées dans les recherches d'anatomie pathologique (i). 
(1) Voyez, entre autres, Archives générales do médecine. Avril i8a5. 
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Dans le sixième votumcy M. GaU a jugé nécessaire de 
répondre aux objections anatomico-physiologiques qui lui 
ont été faites par MM. Jourdan^ Tiedemann , Rudolphi ^ 
Flourens^ Serres; et il détruit d'une manière victorieuse 
les espérances des expérimentateurs par mutilation. 

Ce volume est terminé par l'exposition succincte de la 
nouvelle philosophie de l'homme ; cette philosophie 9 quoi- 
qu'elle contraste avec toutes les philosophîes adoptées jus- 
qu'à présent 9 est un résultat immédiat et irrésistible de 
tous les faits précédens. 

Nous ne donnons que des idées très imparfaites des tra- 
vaux physiologiques de M. Gall. A chaque traité se ratta- 
chent des considérations aussi importantes que nouvelles 
sur une foule d'objets, par exemple, sur le suicide, sur 
l'infauticide 9 sur une loi générale des évacuations périodi- 
ques, non seulement chez la femme , mais aussi chez i'hom- 
n>e et chez diverses espèces d'animaux , sur la manière de 
juger les tètes des diverses nations, sur la physiognomonique 
et la pathognomonique , sur la loi de la mimique. Partout 
des faits intéressai. , des aperçus ingénieux , des ques- 
tions de la plus haute philosophie sur les motifs de nos 
actions, sur l'origine des arts et des sciences, sur la perfec- 
tibilité de l'espèce humaine, sur l'étendue du monde de 
chaque être vivant , etc. En vain chercherait-on dans un 
autre ouvrage l'histoire naturelle des aptitudes industrielles, 
des instincts , des penchans , des passions , des. qualités 
morales et des facultés intellectuelles de l'homme et des 
animaux. L'on a appris beaucoup lorsqu'on a lu M. Gall ; 
on le relit, on le consulte toujours avec fruit, lorsqu'on 
médite le sujet qu'il traite : c'est un ouvrage vraiment clas- 
sique et unique dans son genre ; il y règne un ordre éminem- 
ment philosophique dans la distribution des matières. 
Comme M. Gall voulait le rendre aussi utile aux philoso- 
phes, aux moraliste, aux jurisconsultes, aux j^intres» aux 
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sculpteurs 9 etc., qu*à ses confrères les médecins, il a dé- 
pouillé son ouvrage des termes techniques; son style est par^ 
tout clair^ facile, et il a parfaitement réussi à mettre les sujets 
même les plus importans à la portée de toutes les classes 
de lecteurs. \ 

Les personnes qui n'ont pas encore retiré les derniers 
volumes sont priées de les faire prendre dans le plus court 
délai possible au prix de 7 francs chaque. 



MANUEL D^ANATGMIE GÉNÉRALE, DESCRIPTIVE ET PATHO- 
LOGIQUE, par F. Mbck-bl, professeur d'anatomie à THniversité de 
Halle, traduit de rallemaod, et augmenté des faits nouveaux dont la 
science s'est enrichie jusqu'à ce jour, par G. Bbbschst, professeur 
agrégé en exercice, et chef des travaux anatomiques de «la faculté 
de médecine de Paris , chirurgien ordinaire de rHôtel-Dieu , membre 
de l'académie royale de médecine, etc., etc., etc.; et A. J. L, 
JouBDAN, D. M. P. , membre des académies royales de médecine de 
Paris , des sciences de Turin , chevalier de la Légion d'honneur , etc. 
Paris y i8a5, 3 voL in-S» de 800 pages chacun, en caractère ^e<(7- 
romain» Prix, 55 fr. 

ANATOMIE PATHOLOGIQUE , DERNIER COURS DE XAVIER 
BICHAT, d'après un manuscrit autographe de P. A. Bi^clabd, avec 
une notice sur la vie, les- travaux et la doctrine de Bichat; par F. G. 
Boissbau, D. M. P. , membre des académies royales de médecine de 
Paris 'et de Madrid, de la société médicale d'émulation, etc., etc. , 
Paris , 1825 , in-8°. Prix , 5 fr, 

EXPOSÉ DES DIVERS PROCÉDÉS EMPLOYÉS JUSQU'A CE 
JOUR POUR GUÉRIR DE LA PIERRE SANS AVOIR RECOURS 
A L'OPÉRATION DE LA TAILLE; par James Lbboy d'Éholbs, 
docteur en chirurgie de la faculté de Paris. Paris, i8a5, in-S*», avec 
cinq planches. Prix , 4. fr, 

LA SOLITUDE; par J. G. ZivHXBVANif, nouvelle traduction de l'allemand, 
par A. J. L. Jocbdaw. Paris, i8a5, un fort in-S". Prix, broché, 7 fr. 
Le même , papier vélin , cartonné , i4 fr. 

. Personne n'a mieux écrit sur les avantages et les inconvéniens de la 
solitude que le célèbre Zimmermann ; tout son livre est empreint des 
pensées les plus généreuses ; un livre aussi fortement pensé ne peut man- 
quer d'être recherché avec avidité et d'autant qu'il est écrit avec ce 
charme particulier qui caractérise les productions de tous les penseiir» 
mélancoliques. 
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ANATOMIE ET PHYSIOLOGIE DU SYSTÈME NERVEUX EJf 
^ GÉNÉRAL ET DE CELUI DU CERVEAU EN PARTICULIER, 

par MM. GALLet SpuazBBiii ; 4 vol. grand in-4® et atlas de 100 planches 
grand in-foL , magniûquement gravées. Prix , ^ fr. 

II reste encore quelques exemplaires de cet ouvrage chez M. Gall , rue 
Saiat-Florenlin,n» 14. 
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